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Resumo

SILVA Jr., Herculano Xavier da, Metodologia de Rotulagem Ambiental no Brasil:
Identifica¢do, Classificagdo e Sele¢do, por Critérios Ambientais e Socioecondmicos dos
Refrigeradores Residenciais, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade

Estadual de Campinas, 2009. 227p. Tese (Doutorado)

O objetivo desta Tese ¢ criar uma metodologia de identificagdo, classificagcdo e selecao dos
refrigeradores de 1 porta de acordo com critérios ambientais e socioecondmicos a serem
propostos e estabelecidos num Programa de Rotulagem Ambiental Brasileiro, para avaliar o atual
patamar evolutivo do Setor, as possibilidades de melhoria da qualidade ambiental e os ganhos,
tanto ambientais quanto socioecondmicos € energéticos, com a substituicdo do parque de
refrigeradores residenciais. A metodologia foi dividida em duas partes principais: a 1* Parte ¢
responsavel pela metodologia de identificagdo, classificacdo e selecdo dos refrigeradores para
concessao do Roétulo Ambiental Brasileiro. Tal metodologia foi desenvolvida seguindo os
conceitos de Ciclo de Vida do Produto, andlise de risco e principio de Pareto. A 2 Parte -
“Ganhos Globais”, ¢ focada no desenvolvimento da metodologia de andlise técnico-econdomica
que fornece os resultados das possiveis economias alcancadas com a simulacdo da substituicao do
parque de refrigeradores antigos do Pais. Os resultados alcangados com a simulagdo da
metodologia desenvolvida apresentam importantes dados para subsidiar o desenvolvimento de
um Programa de Rotulagem Ambiental Brasileiro para refrigeradores residenciais. Uma
conclusdo importante ¢ a necessidade de se olhar com mais cuidado para os gases contidos nos
refrigeradores antigos e/ou usados nos novos cujo potencial de aquecimento global apresenta-se
consideravelmente alto. Diante disto, este estudo de Tese pode ser utilizado como auxilio aos
planejadores e/ou tomadores de decisdo no tocante a realizagdo de planejamentos estratégicos
tanto para o governo (no auxilio a formacao de politicas publicas), quanto para o setor industrial,
para auxiliar em linhas de pesquisas de desenvolvimento de produtos (refrigeradores) com menor
impacto ambiental, em beneficio da sociedade.

Palavras-Chave
Programa de Rotulagem Ambiental, Rotulo Ambiental, Critérios Ambientais, Critérios
Socioecondmicos, Eficiéncia Energética, Ganhos Globais, Ciclo de Vida do Produto, Redugdo de
Emissao de CO,.
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Abstract

SILVA Jr., Herculano Xavier da, Ecolabelling Programme Methodology in Brazil:
Identification, Ranking and Selection by Environmental and Socioeconomic Criteria for
Household Refrigerators, Campinas: Faculty of Mechanical Engineering, University of

Campinas, 2009. 227p. (Doctorate)

The objective of this thesis is to create a methodology to identify, rank and select one-door
refrigerators in accordance to environmental and socioeconomic criteria set by a Brazilian
Ecolabelling Programme, to identify the current status of the Sector, the possibilities of
improvements in environmental quality and the gains, either environmental, economic or in terms
of energy savings, by replacing the household refrigerators stock. The methodology was divided
in two main parts: the first part presents the methodology for the identification, ranking and
selection of the refrigerators to concede the Brazilian Ecolabel. This methodology was developed
based on the concepts of Product Life Cycle, risk analysis and Pareto principle; the second part
(“Global Gains”) is focused on the development of the technical-economic analysis methodology
that will provide the results of the potential savings with the simulation of the replacing of the
country’ stock of old refrigerators. The results achieved by the simulation of the methodology
developed in this study provide important data to subsidize the development of the Brazilian
Ecolabelling Programme for household refrigerators. An important conclusion is the need to take
a closer look at the gases contained in old refrigerators and/or in new refrigerators, which present
considerably high Global Warming Potential. Thus, this Thesis can contribute to assist planners
and decision makers in developing strategic plans either by the government (development of
public policies) or by the industrial sector to assist the definition of the Products Research and
Development activities (refrigerators) with smaller environmental impact, to benefit society.

Key Words

Ecolabelling Programme, Ecolabel, Environmental Criteria, Socioeconomic Criteria, Energy
Efficiency, Global Gains, Product Life Cycle, CO, Emission Reduction.

vil



Indice

DedICATOTIA . ccuueieeiiieeiiteisrnisaensaecsaensnesssesssancssessssesssessssssssessssssssassssssssassssesssasssassssssssassssesssssssasssss iv
AGTAdeCIMENTOS cocuverirrererssrressseresssnscsssssssssnssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnss v
RESUIMO caeeeitiiiiiiiiiiiieenniitisticsneissesssesssseesessssesssassssesssassssssssassssesssasssssessassssssssassssssssasssanssss vi
ADSEIFACE acccneeiiiiniiiitieiitienitenssnteessnneesssnecsssnsesssnessssnesssssessssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssss vii
NOMENCIATULA «oueeeeneiiiiniiiiiiiniininiticsssnncsssnsesssnsssssnessssnssssssessssssssssssssssesssssesssssesssssessssssssssssssssses xvii
L@} 1) 111 L 0 RN 1
INErOAUCAOD . cuueeiieirreiiciiraniicsssnnicsssssnsicsssassessssssssssssssssasssssnsssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssasssssssnssssssses 1
1.1 Rotulagem AmbBIental ...........cooiiiiiiiiiiiiiiee et 1
1.2 ODJELIVO A TSC..uuieiieiiiieiieeiiieeiie et eette ettt e ettt e et eeteeseaeesteeesbe e taeesbeesseessseeseesnseensseenns 10
1.3 Estrutura do Trabalho.........cocooiiiiiii e e 10
L O} 1) 111 L1 707N 12
Os Programas de Rotulagem AmDbIental.........cccooeeiicnivneiccscssnrnccsssnnnicsssssnsecssssssessssssssssssssssees 12
2.1 Programas de Rotulagem Ambiental............ccccveiiieiiiiiiienieeieccie e 12
2.2 Roétulos de Qualidade Ambiental .............oooooiiiiiiiiiiiii e 13
23 Programas de Rotulagem Ambiental como Instrumentos de Politica Publica................... 15
2.3.1 Oportunidades Mercadoldgicas com o Uso do Rotulo Ambiental...........cccceeveeiienienennen. 16
2.4  Exemplos de Aplicagdo de Programas de Rotulagem Ambiental.............ccccccvvervircirennnnn. 18
2.4.1 Ro6tulo Ambiental - Blue ANGeL ...........ooeecueeeeciiieeiieeeieeeeite e saee e 19
2.4.2 Roétulo Ambiental - Green Seal...........c.ooouiiiiiiiiiiiiiiiieieee et 21
2.4.3 Roétulo Ambiental - European Ecolabel...................cccooeeevoieecieniiaiiesieeiieneeeieesee e, 24
2.4.4 Roétulo Ambiental - Qualidade Ambiental - ABNT .......cccoooiiiiiiiiiiiieieceecee e, 31
2.5 Normas Internacionais de Rotulagem Ambiental ............cccoeeeiiiiiiiieniiiecieeceee e 38
LG} 1) 111 L1 70 2N 42

Descricao da Metodologia Proposta: Parte 1 — Concessao do Rétulo Ambiental Brasileiro e

PAarte 2 — GANNOS GLODAIS ..cveeeeeereeneeereeneceereeneceereseeceressescesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssessosss 42

viil



3.1 Representagdao Geral da Metodologia de Rotulagem Ambiental Proposta......................... 42
3.2 Criteri0S AMDICNTALS ....veeiiuiieeiiieiiieeeitieeeieeeeteeesteeestteeestaeeestaeessseesseeessseeesaseeessseeensseeennns 44
3.3 Descri¢cdo da Metodologia para Rotulagem Ambiental dos Refrigeradores...................... 48
3.4 1* Parte da Metodologia Proposta - Dados Necessarios dos Refrigeradores Analisados...48
3.4.1 Critério 1° - Selo Comparativo de Eficiéncia Energética (SEE) e Indice de Capacidade de

Refrigerag@o (ICR) .....oieiiiieiee ettt ettt et et e s ate et esneeeeens 50
3.4.2 Critério 2° - Tipo de Gases Refrigerantes (TGR)........cccevieviniiiniiniiiiniieccecceeee 52
3.4.3 Critério 3° - Tipo de Gases Agentes de Expansao de Espumas (TGAE) ..........cccccceeeueeeee. 53
3.4.4 Critério 4° - Custo do Ciclo de Vida (CCV) ..ocouiiiiiiiiiiieiiecieeeeee e 53
3.4.5 Valoragao do Risco para o Rotulo Ambiental.............coccvveviiieniiieiiiieiieciee e 55

3.5 2% Parte da Metodologia Proposta: Ganhos Globais - Andlise das Possiveis Economias
Atingidas com a Substitui¢do do Parque de Refrigeradores Antigos Existente Hoje no Brasil por
Modelos de Refrigeradores com Caracteristicas para Aprovagao do Rétulo Ambiental............... 62
3.5.1 Formulagdo do Célculo do Numero de Refrigeradores Substituidos por Ano e Seus
RESPECTIVOS COMSUMOS ...ttt ettt ettt sttt ettt ettt sbe ettt sbe e bt eatesbe e beeaeenaes 63
3.5.2 Formulagao do Célculo da Emissao de CO, no Ambiente Oriundo do Tipo de Geracao de
ENergia ELIGLIICA .....ccuvieiiiiiieiiecie ettt ettt ettt sta e et aestaeesbeessseensaeesaeenseenseesnneenns 68
3.5.3 Formula¢ao do Calculo da Emissao de CO; no Ambiente Devido ao Uso e¢/ou Descarte
Incorreto dos Gases Refrigerantes e Agentes de Expansdo de Espumas ..........cccccecvenievcnicneennen. 70
CAPILULO 4 oueereiiiireiinseiessnncsssnnssssnissssnssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnsssssassssss 74
Simulacio de Implantacio da Metodologia Proposta: Parte 1 — Concessiao do Rotulo

Ambiental e Parte 2 — Ganhos GIODAIS........ccoeveeeeeneecieeeeereeeeenneseseecsereasssssssssssssssssssssssssssssssssssses 74

4.1 Parte 1 — Concessao do Rotulo Ambiental: Identificagdo, Classificagdo e Selecao dos
Refrigeradores Ambientalmente Preferiveis .......ooouiirieiiiiiiiciiecie et 75
4.1.1 Dados de Entrada para Concessdao do Rotulo Ambiental.............cceevveeiieniienieccieeniennnen. 75
4.1.2 Defini¢do dos Niveis de Exigéncia dos Critérios para a Concessao do Roétulo

FN 1101 1S) 1171 EO OO PPR PR 79
4.2 Simulacdo e Analise dos Resultados Alcangados com a Implantagdao do Rétulo

F N 11 o) 1 L USRS SORSUSRUPRT 80
4.2.1 Analise dos Resultados da Metodologia de Concessao do Rotulo Ambiental................... 81

X



4.3 Parte 2 da Metodologia Desenvolvida — Ganhos Globais: Calculo das Possiveis

Economias Alcangadas com a Simulagdo da Substituicdo do Parque de Refrigeradores Antigos no

4.3.1 Dados de Entrada Coletados para a Simulacdo das Possiveis Economias Alcangadas .....90

4.3.2 Simulagdo dos Dados Coletados e Analise dos Resultados com a Aplicacao da 2* Parte da

Metodologia Desenvolvida: Ganhos GIODaIS..........coeeviriiiiiniiiinicniciececeeeeee e 97
Simulagdo e Andlise da Evolucao Entre os Refrigeradores Antigos € Novos ........c...c...... 98
Simulacdo e Analise das Possiveis Economias Alcangadas..........cccccceeeevienieeiienieenieennen. 99
Simulacdo e Analise das Redugoes Alcangadas de Emissdao de CO2 .........ccoeeeevvveennennn, 105
Simulagao e Analise dos Possiveis Ganhos com o Mercado de Carbono no MDL......... 109

L@} 1) 1 11 L < 113

CONCIUSOES € SUGESLOCS.c.ccersrurricrsrserresssssreesssssssesssssssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 113

Referéncias Bibliograficas .......cccuiiniieviinviinsiissiinsinnseinsiinsnnsseisssiessssssssssssnssssessssssssesssssssessses 119

ANICXO0 A couerenieineennennesensaesssessnessesssessasssesssssssessessssssssssessssssssssesssessassasssssssssssasssessassasssassssssssssaess 137

Programas de Padrdes e de Selos de Eficiéncia Energética..........cooevevieniiiiniiniencnicnicnieenn 137
O Padrao de Eficiéncia ENergetiCa.........cceeuieiieiiieiiieeiieciieeieee ettt 137
O Selo de Eficiéncia ENergetiCa........cc.cevviiiiieiiieniieiiecie ettt eveesiee e e sane e 138

ANECXO B aonieteicinicntnennennenennesnsseenesnessssaessesasessessesssssasssasssssssssssessassasssasssssssessens 143

Rotulagem AmBIental ........ccccooiiiiiiiii e 143

Normas Internacionais Série ISO 14020: Declaragdes ¢ Rotulos Ambientais.............cccceveeenee.. 147

Classificacdo dos Rotulos de Qualidade Ambiental .............cceeeeeiiiiiiiiieiieceieeeeee e 150

Roétulo Tipo I — Rétulos Ambientais (ABNT ISO 14024) .....evvieiiieieeeeeeeeeee e 151

Processo de Concessao do Rotulo Tipo I — Rotulos Ambientais .........cceeeveevereenienicneenieneenenns 152

Tipos de Critérios para Concessao de ROtulos AmbIentais ..........oceeeeveerieeeiienieeiiienieeieeiie e 154

Estabelecimento de um Critério Ambiental ...........c.coiieiiiiiiiiiiiiiereeeeee e 155

Implementacdo de Modificagdes nos Critérios Ambientais do Produto...........cccceeeviieeciieenneenn. 157

Certificacao € LICENCIAMENTO ......ccviiiiuiireciiieeiiie et e eiee e et e esteeeetaeeesaeeessseeesaseessseesseeessseeensseeens 158

Rétulo Ambiental Tipo II — Auto Declaracdo Ambiental (ABNT ISO 14021).....cccevvveenvvennennnee. 159

Rétulo Ambiental Tipo I — Declaragdes Ambientais (ISO/TR 14025) .....ccvevveeciveniieiieeienee. 161

ANECXO0 € annnrenrrnrerennesensnennesnessesssesssssessssssssssesssessssssessssssssssessasssssssessssssssssssssessassasssasssssssessasss 163

ANALISE A€ RISCO...eeiutieiiieiieie et ettt ettt e et e bt e et e e bt e et e ebbeenseeennas 163



RISCO™ ettt ettt ettt ettt et ettt e ettt e et eea bt e a bt e e bt e e e bt e e e bt e e ettt e e bt e e e bt e e eabteeeabeeeaareeeas 164
Metodologia de Analise de Risco Proposta para a Rotulagem Ambiental ............ccccocveveriennnee 168
Montagem do Sistema de Valoragao do RiSCO........cccuivriiiiiieriiiiiieiecieeeee e 170

Montagem da Planilha de Célculo para o Rotulo Ambiental Brasileiro de Refrigeradores de

| 0 10) 4 £ F OO SO TP PORTPPIURPRROPRO 171
Descri¢do da Montagem da Planilha de Analise de Célculo para a Metodologia de Rotulagem
AMNDIENTAL. ..ottt ettt et a et st e bt et 172
Parte 1* — Concessao do ROtulo Ambiental............coceeiiiiiiiiiinieiieieeeeceesee e 173
Planilha de Entrada de Dados..........cooiiiiiiiiiiiieiee e 173
Planilha de Memoria de CAICULO 1 .......ooiuiiiiiiiiiiee e 176
Critério 1°b - Indice de Capacidade de Refrigeragdo - ICR ..........ccccoovvrverververeeererennnne. 178
Critério 4° Custo do Ciclo de Vida (CCV) do Refrigerador ..........cccceeevveeiieniieieenneennen. 179
Planilha de Memoria de CAICULO 2 .......oouuiiiiiiiiiiieeee e e 179
Planilhas de Resultados da Andlise de RiSCO......cccueeiiiiiiiiiiiiiieieieee e 180
Planilha “Resultados Individuais Detalhados (Relatorio de Ocorréncias)™..................... 180
Planilha “Estatistica Detalhada em Graficos™........cccceeviirienieiieniienieeceeee e 183
Planilha “Resultados Consolidados em Graficos™ ..........coooeeiiieniiiiiiiniieiiieniecieeee e 184

Parte 2 - Detalhamento da Planilha de Economias Atingidas com a Substitui¢do de

RefriZeradores ANTIZOS ......eeeviiiuieiiieiieeieeite ettt e ete et e st e eteesateesbeessaeeabeessseenseessseenseenseeenseennsas 189
Planilha de Entrada de Dados........cc.coiuiiiiiiiniiiieeeeee ettt 190
Planilhas “MemoOria de CAlculo 3, 4, 5, 6 € 77 oottt 191
Planilha “Resultados Consolidados”..........ccuiiiiieiiiieeiiiecieece e 192

1? Parte da Planilha “Resultados Consolidados”: Tempo de Substituicao dos
Refrigeradores AntiZ0S PO NOVOS....ccuvieiiiriiieiieniieeieesieeeteesieeeteesreesreesseessseeseessseeseens 193
2% Parte da Planilha “Resultados Consolidados”: Possiveis Economias Alcangadas....... 195

3* Parte da Planilha “Resultados Consolidados”: Potencial de Redu¢ao de Emissao de

0 ettt ettt b ettt b et e hte bt st e bt ene s 195
4" Parte da Planilha “Resultados Consolidados”: Potencial de Ganhos com MDL ......... 196
ANEXO D aunereirriniiitinieeniinniecniitesnissiesesstisstississtsssstssstsssassssasssssssstssssssssassssassssssssssssassnn 197
Principio 80/20 de Pareto .........oouiiiieiiieiieee ettt et 197

X1



Anexo E

Graficos Simulados e Nao Apresentados no Corpo da Tese

Graficos Simulados no Caso Referéncia (Taxas Crescimento 3,4% e 1,8% e Substitui¢ao

xii



Indice Figuras

Figura 1.1 — Diagrama Esquematico para o Estabelecimento dos Critérios ..........ccccceevvveerveennneen. 7
Figura 1.2 — Setor Residencial Brasileiro: Distribui¢cdo Percentual, por Usos Finais, do Consumo
de EIOtriCIAAAE......c.eiiiiiiiiieice ettt ettt 9
Figura 2.1 — Diagrama Esquematico do Ciclo de Vida (ACV): Refrigerador ...........ccccevvevvennennee. 15
Figura 2.2 — Rotulo Ambiental - Blte ANGel............ccooccuveveieciieiiieiieciieeieeeee et 19
Figura 2.3 — Rotulo Ambiental Green Seal.............ccocoviiiiiiiiiiniiiiiiiiiieiceeeseee e 22
Figura 2.4 — Rétulos Ambientais Green Seal Laureate ...............ouueeecueeeecuveeieeeniieeeiieesiieesnveaens 23
Figura 2.5 — Rotulo Ambiental European Ecolabel.................c.cccooooieioiiniiaiiiiniiiiieiiiesieseeieen 25
Figura 2.6 — Ilustracdao dos Produtos com Rétulo Ecolabel na Residéncia dos Consumidores
BUTOPEUS ...ttt e et e st e e sttt e sabt e e sabt e e sabeeesabeeenaneeeaaee 27
Figura 2.7 — Ilustracdo das Categorias A, A e A+ no Selo de Eficiéncia Energética para
Refrigeradores e Freezers da Unido BUTOPEIA ........cceevuiriiiiiiiiiiiiinieieiieiciceeeeseee e 29
Figura 2.8 — Diagrama Esquematico para a Obten¢ao ¢ Manutencao da Certificagao.................. 34
Figura 2.9 — Rétulo Qualidade Ambiental - ABNT .....oocuiiiiiiiiiiiieieee e 35
Figura 2.10 — Rotulo Qualidade Ambiental - ABNT/CERFLOR..........ccoooviiiiiiiiiiiieieceeeen 35
Figura 2.11 — Roétulo Qualidade Ambiental (CERFLOR) para Florestas Plantadas e Renovaveis.
........................................................................................................................................................ 36
Figura 3.1 — Fluxograma Esquemadtico da Metodologia de Rotulagem Ambiental Proposta por
ESte ESTUAO A€ TESC....cueiuiiiiiiiiiitiiteriteieetet ettt sttt st 43
Figura 4.1 — Simulacdo do Desempenho por Quantidades de Modelos Amostrados Avaliados...81
Figura 4.2 — Simulacdo do Desempenho por Percentuais de Modelos Amostrados Avaliados.....82
Figura 4.3 — Dados dos Gases Refrigerantes e dos Gases de Expansdo de Espumas.................... 90
Figura 4.4 — Fatia de Mercado das Marcas de Refrigeradores...........ccoceevveeiienienciienieeieeseeeen. 93
Figura 4.5 — Dados: Tarifa de Energia Elétrica, Cambio, Consumo Per Capita, Valor da tCO; e
Emissao MEdia de COn dO SIN ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeees 94

Figura 4.6 — Dados: N° de Residéncias no Pais, Taxa de Crescimento Residencial, Penetragdao dos
Refrigeradores nas Residéncias, Taxa de Crescimento da Penetragdo, Taxa de Substituicao de

Refrigeradores Antigos e Horas de Funcionamento do Refrigerador............ccooceeviiiiiiniiininnnnen. 95
Figura 4.7 — Variacdo do Consumo dos Refrigeradores Novos ao Longo dos Anos por Tipo de
COMDINAGAO . ... ttieiiieeeiiieeeitee et e ettt e et e e e taeeeteeeeeteeesssaeesssseesssseeassaeassseeasseeasseesssseesnsseessseeensseeans 101
Figura 4.8 — Economia Anual de Energia Elétrica com a Substitui¢do dos Refrigeradores........ 103
Figura 4.9 — Economia de Energia Acumulada ao Longo dos Anos com a Substitui¢do dos
REfTIZEIAAOTES ..ottt et e et e et e e st e e ssbaeesabeeeenseeesaseeennseeenseas 104
Figura 4.10 — Economia na Fatura de Energia Elétrica Acumulada ao Longo dos Anos............ 105
Figura 4.11 — Emissao de CO, Evitada com a Economia de Energia para o SIN........................ 106
Figura 4.12 — Emissao de CO; Evitada com a Mudanca de Gas Refrigerante e de Expansao de
ESPUIMAS ...ttt et et e et e ettt e et eeeateeentaeeenbee e nbeeennbeeeanbeeeenseeens 107

xiil



Figura 4.13 — Possiveis Ganhos com MDL Oriundo da Economia de Energia............cc.cc......... 109
Figura 4.14 — Possiveis Ganhos com MDL Oriundo dos Gases Refrigerantes e de Expansao de

LR 010100 SR 111
Figura Anexo A1 — Selos Comparativo e de Aprovagdo (exemplos brasileiro)............ccceeuenee. 139
Figura Anexo A2 — Exemplo dos Selos mais Conhecidos..........ccevueeiieiiienieniieenieeieeieeee 141
Figura Anexo Bl — CiClo d€ MODIUS...........ceeeveeeieiieeiieeie et save e sveeesveeesaveeen 160
Figura Anexo B2 — Ilustragdo de Um Inventério do Ciclo de Vida........cccccocveveiiiniiniincnicnens 161
Figura Anexo C1 — Diagrama Esquematico da Analise de Risco para o Rotulo Ambiental....... 169
Figura Anexo C2 — Diagrama Esquematico para Montagem da Planilha de Calculo ................. 172
Figura Anexo C3 — Janela Principal da Planilha.............ccccoooiiiiiiiiiie e 173
Figura Anexo C4 — Planilha de Entrada de Dados: Varidveis Utilizadas ..........c.cccoceveeneniennnne 174
Figura Anexo C5 — Ilustracdo da Forma de Entrada de Dados: Selo Comparativo de Eficiéncia

251153 o<1 1 (7 F OO PRSPPI 176
Figura Anexo C6 — Ilustracao da Planilha “Memoria de Calculo 17......ccvvveevvieciiiiieeiieee 177
Figura Anexo C7 — Ilustracdo dos Critérios na Planilha “Memoria de Calculo 17 ..................... 177
Figura Anexo C8 — Ilustragdo do Critério 1°b - Indice de Capacidade de Refrigeracio ............. 178
Figura Anexo C9 — Ilustracdo da Planilha Memoria de Calculo 2..........cocevieniiiiiniiniinicnicnnns 180
Figura Anexo C10 — Ilustragao da Planilha de Resultados Individuais............cccceevveeinieeennnnne 181
Figura Anexo C11 — Ilustragdo da Selec¢do do Critério a Ser Analisado ..........ccccevvvereenienienene 182
Figura Anexo C12 — Planilha de Resultados Detalhados em Graficos..........ccceeeevveevvieecveennnenn. 183
Figura Anexo C13 — Situacdo dos Refrigeradores no Selo de Eficiéncia Energética.................. 183
Figura Anexo C14 — Planilha de Dados Consolidados em Graficos...........ccecvveeviveencrieenveeennnnn. 184
Figura Anexo C15 — Situacdo Perante o Rotulo Ambiental: Critério SEE.........cccoceviiiiniennnn. 186
Figura Anexo C16 — Situacao Perante o Rotulo Ambiental: Critério SEE/ICR .......................... 187
Figura Anexo C17 — Situacdo Perante o Rotulo Ambiental: Critérios SEE/ICR e TGAE .......... 188

Figura Anexo C18 — Situacao Perante o Rotulo Ambiental: Critérios SEE/ICR, TGAE e TGR 188
Figura Anexo C19 — Situacdo Perante o Rotulo Ambiental: Critérios SEE/ICR, TGAE, TGR e

OV ettt ettt e a et eat e e s e bt a b e e a e e st et e en e e h e et e e nt e st et e enteeneenteeneeseenee e 189
Figura Anexo C20 — Planilha de Entrada de Dados para Calculo das Economias ...................... 191
Figura Anexo C21 — Planilha de Resultados Consolidados: Calculo das Economias (visdo geral)
...................................................................................................................................................... 192
Figura Anexo C22 — Planilha de Resultados Consolidados: Gréaficos do Numero de
Refrigeradores Novos € Usados (todas as vidas UteiS).......c.cevveevuieriieriieniienieeiienieeieeeiee e 193
Figura Anexo C23 — Grafico do Numero de Refrigeradores (escolha da vida 1til, 16 anos) ...... 194

Figura Anexo E1 — Grafico do Consumo dos Refrigeradores Novos e Antigos (vida 1til, 16 anos)

...................................................................................................................................................... 199
Figura Anexo E2 — Grafico da Poténcia Média Reduzida por Ano (vida ttil, 16 anos).............. 200
Figura Anexo E3 — Grafico da Poténcia Média Reduzida Acumulada por Ano (vida util, 16 anos)
...................................................................................................................................................... 200
Figura Anexo E4 — Grafico do Potencial de Redugdo de Emissao de CO, no SIN (vida util, 16

AT10S) +eeeuvvreenereeeeteeetteeatteeaaeeeaateeeaatee e atee e taee et teeebaeeanteeeanteeeanteeenteeenaeeentaeeennteeanbeeeanseeeenseeennseeens 201

Xiv



Figura Anexo E5 — Potencial de Reducao de Emissao de CO; no SIN + G.R. e Ag. Exp. Esp.

(VUL 16 QN0S) ittt ettt e ettt e ettt e e eta e e e ta e e etaeestseessaeesaseseassesessseeeansesensseeensseeans 201

Figura Anexo E6 — Potencial de Ganho com MDL no SIN (vida 16 anos).........ccccceevveevveeennenn. 202

Figura Anexo E7 — Potencial de Ganho com MDL no SIN + G.R. e Ag. Exp. Esp. (vida 16 anos)
202

XV



Indice Tabelas

Tabela 2.1 — Quadro Informativo Sinotico dos Seminarios de Rotulagem Ambiental Realizados

N0 BIASIL ..ottt st 37
Tabela 2.2 — Matriz Usual de Sele¢ao de Critérios Ambientais de Produto.............cccceeeennne.. 39
Tabela 3.1 — Varidvel Tempo de Exposi¢ao para os Quatro Critérios Estudados Neste Trabalho.
........................................................................................................................................................ 56
Tabela 3.2 — Varidvel Magnitude para os Quatro Critérios Estudados Neste Trabalho ................ 57
Tabela 3.3 — Variavel Consequéncias para os Quatro Critérios Estudados Neste Trabalho.......... 58
Tabela 3.4 — Valores de Risco Possiveis para Cada Um dos Quatro Critérios Estudados Neste
TTADATIO ...ttt 59
Tabela 3.5 — Valor de Risco Méaximo Que o Refrigerador Pode Atingir para Receber o Rétulo
AMDBIENTAL. ...ttt et 60
Tabela 3.6 — Exemplo do Relatorio Individual Detalhado Desenvolvido para a Metodologia de
Identificacdo, Classificagdo e Sele¢ao dos Refrigeradores Analisados ..........cccceevveeiienvenciiennnns 61
Tabela 4.1 — Modelos Analisados na Planilha de Concessdo do Rotulo Ambiental...................... 76
Tabela 4.2 — Tipo de Gas Refrigerante Usado e o Preco Médio do Modelo Encontrado no
IMLEICAAO. ..ttt ettt et e et e b e e et e et eeat e e bt e e abe e beeeab e e bt e enbeeenteenbeenbeeenteeneens 77
Tabela 4.3 — Simulagdo Comparando Resultados das Exigéncias Brasil, EUA e UE ................... 85
Tabela 4.4 — Simulacdo Comparando Resultados das Exigéncias Brasil, EUA e UE Diante das
Discussoes entre ELETROS € IMNMETRO .....cc.ooiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee e 87
Tabela 4.5 — Dados Percentuais por Faixa de Volume dos Refrigeradores no Mercado............... 91
Tabela 4.6 — Dados Percentuais de Mercado por Idade do Refrigerador e por Penetragdo do Tipo
de Gas Refrigerante e de Expansdo de ESpumas...........ccccoeriiniiiiiiinienicniinieccecsece e 92
Tabela 4.7 — Dados Percentuais de Penetracdo do Tipo de Gas Refrigerante e de Expansao de
Espumas dos Refrigeradores NOVOS. ........eoiuiieiiiiiiiiiieiiieiee ettt ettt 93
Tabela 4.8 — Dados Percentuais do Aumento de Consumo com o Aumento da Idade dos
Refrigeradores de 1 POTta.........couiiiiiiiiiieie ettt ettt et 96
Tabela 4.9 — Consolidagdo dos Resultados Encontrados com a Simulagdo da Metodologia ...... 112

Tabela Anexo Al — Exemplo de Indice de Eficiéncia Energética para Refrigeradores no Brasil

...................................................................................................................................................... 137
Tabela Anexo A2 — Quantidade de modelos de Refrigeradores, por Categorias, Permitidos para

Comercializacao no Brasil, em 2008.............coouiiiiiiiiiiiieee e e 140
Tabela Anexo C 1 - Utilizagdo das Cores na Planilha ...............ccooveeeiiiiiiiiiciiice e 182

XVl



Nomenclatura

Letras Latinas

CFC
CHy4
CO,
HCFEC’s
HFC’s
N

NOy

P

r
R-134a
R-141b
R-22
R-600*

Letras Gregas

A
by

Unidades

€
dB(A)

GW

Cloro-Fluor-Carbono

Metano

Dioxido de carbono
Hidro-Cloro-Fluor-Carbonos
Hidro-Fluor-Carbonos

Vida util do produto

Oxidos de Nitrogénio

Preco de compra a varejo para o consumidor
Taxa de desconto real para o consumidor
HFC ou CFC Free

HCFC

HCFC

Gas Isobutano

Delta (diferenciagao entre dois valores)
Somatorio

Euros (moeda da Unido Europeia)
Decibéis (Unidade de Medida de Ruidos)
Gramas

Giga [107]

Giga Watt

Hora

Xvil



ha

tCO,
TWh
US$
v

\%
Wh

Hectar
Hertz
Joule

Quilo [10°]

Quilograma [10° grama]|

Quilo Watt hora
Litro
Mega [10°]

Mega Tonelada de Didxido de Carbono

Mega Watt
Mega Watt hora

Graus Celsius

Reais [moeda do Brasil]

Tera [10"]

Tonelada [10° Quilograma]

Tonelada de Didéxido de Carbono

Tera Watt hora

Dolar [moeda dos Estados Unidos da América]

Volts
Watt
Watt-hora

Siglas e Abreviaturas

ABINEE

ABNT
ABNT/CC
ABNT/CTC
ABNT/DTC
AC

ACCV (LCCA)
ACV

AEE

Associagao Brasileira da Industria Elétrica e

Eletronica

Associacao Brasileira de Normas Técnica

Comissao de Certificacao

Comité técnico de Certificagao

Geréncia de Certificacao
Antes de Cristo

Analise do Custo do Ciclo de Vida

Avaliagao do Ciclo de Vida

Area Economica Europeia

xviii

Life Cycle Cost Analysis



AMN
ANEEL
ANP
BA

BC
BEN

C

C/
C/FCE

C/Revis
CCMA
CCV (LCO)
CEC

CEE
CERFLOR
CGIEE

CI
CIEAM
CIESP
CIF

CLASP
CMm
CNUMAD

CcO
CO2¢q

COFINS

CONAMA
CONPET

COPANT
CPMa
CPR¢a

Associagdo MERCOSUL de Normalizagao
Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Agéncia Nacional do Petrdleo

Bahia

Banco Central

Balango Energético Nacional

Consequéncias

Com = Considerando

Resultados considerando o Fator de Corregao de
Eficiéncia

Considerando a inser¢do de Revisdao do R.A.
Comité de Comércio e Meio Ambiente

Custo do Ciclo de Vida

Custo da Energia Conservada

Consumo de Energia Elétrica

Programa Brasileiro de Certificacao Florestal

Comité Gestor de Indicadores e Niveis de
Eficiéncia Energética

Custo por Inovagdo

Centro das Industrias do Estado do Amazonas
Centro das Industrias do Estado de Sao Paulo
Cost Insurance Freight

Collaborative Labeling And Appliance Standards
Program

Consumo Médio por Marca dos Refrigeradores
Categoria “A”

Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento

Custos Operacionais Anuais

Total Ponderado de CO, equivalente por
Refrigerador

Contribui¢do para Financiamento da Seguridade
Social

Conselho Nacional do Meio Ambiente

Programa Nacional de Racionaliza¢do do Uso de
Derivados de Petréleo e do Gés Natural

Comissao Pan-Americana de Normas Técnicas
Consumo Ponderado do Mercado Amostrado
Consumo Ponderado dos Refrigeradores Antigos

X1X

Life Cycle Cost

Embarque com
Cobranga de Frete (taxa)



CREA
CRyy
CRfS
Cico2

cte

DC
DFAAM

E
ECE

EEgL

EIE
ELETROBRAS
EMAS

EPA

ES

EU (UE)
EUA (USA)
F

FC

FCE

FCuss p/rs

FEC
FEco2
FI
FIEMG

FIERGS

FIESP
FIRJAN

FMg
FM;
FOB

FOC

Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura
Consumo dos Refrigeradores Novos no ano base
Consumo dos Refrigeradores Substituidos por ano
Valor por tCO; reduzido

Constante

Depois de Cristo

Diretoria de Formagao e Aperfeicoamento do
Estado do Amazonas

Exposicao

Taxa de [luminacao Publica e Encargo de
Capacidade Emergencial

Economia de Energia Elétrica
Environmental Impact Evaluation
Centrais Elétricas Brasileiras S/A
Eco-Management and Audit Scheme
Environmental Protection Agency

Espirito Santo

European Union

Estados Unidos da América
Fabricantes

Fator de Conversao de TJ <& TWh
Fator de Corregao de Eficiéncia

Fator de Conversao (cambio) de Dolar Americano
para Real

Fator de Emissdao do Combustivel
Fator de Emissdo de CO,
Faixa de Idade dos Refrigeradores

Federacao das Industrias do Estado de Minas
Gerais

Federagdo das Industrias do Estado do Rio Grande
do Sul

Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo

Federacao das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro

Fatia do Mercado por Fabricante
Fatia do Mercado por Idade
Free on Board

Fator de Oxidagao do Combustivel

XX

Agéncia de Protecao

Ambiental

Unido Europeia

United States of America

Embarque Livre de
Produtos sem Taxas



FRC
FVR
GAEE
GATT
GE
GEA

GEE
GEEc
GEN
GN

GR
IBAMA

IBGE
ICMS

ICR
ICV
IEA

IEC
IEE (EER)
IMP

INMETRO
IPAAM

IPCC

ISO

M

MCT

MDL (CDM)

MG
MIDIC

Fator de Recuperacao de Capital

Faixas de Volume Analisadas dos Refrigeradores
Gas Agente de Expansao de Espumas

General Agreement on Tariffs an Trade

General Electric

Group for Efficient Appliance

Ganho de Eficiéncia Energética

Ganho de Eficiéncia Energética Corrigida
Global Ecolabelling Network

Gas Natural

Gas Refrigerante

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Prestagcao de Servigos

Indice de Capacidade de Refrigeragio
Inventario do Ciclo de Vida
International Energy Agency

International Electrotechnical Comission
Indice de Eficiéncia Energética

Imposto Incidentes na Tarifa de Energia Elétrica
como, p.ex., ICMS, PIS, COFINS, etc.

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial

Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do
Amazonas

Intergovernmental Panel on Climate Change
Scientific Assessment

International Standardizing Organization
Magnitude

Ministério de Ciéncia e Tecnologia
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Minas Gerais
Ministério da Industria e do Comércio

xxi

Grupo para Aparelhos
Eficientes

Agéncia Internacional de
Energia

Energy Efficiency Rate

Painel
Intergovernamental
Sobre Mudanga do
Clima

Clean Development
Mechanism



MIT
MMA
MMA/SDS

MME
NRy
NR
NRN;

NR¢P

NR¢Py
NRsS
NR¢Sn

OMC
ONU
P

P&D
p.ex.
PAG (GWP)

PASEP
PAY

PBE
PCM,

PDO
PEFC

PG

PIB
PIS
pmC
pmCO,
PNAD

Massachusetts Institute of Technology
Ministério de Meio Ambiente

Secretaria de Politicas para o Desenvolvimento
Sustentavel

Ministério de Minas e Energia
Numero de Residéncias
Numero de Novos Refrigeradores nas Residéncias

Numero de Refrigeradores Novos em fungao da
Substitui¢cdo

Numero de Refrigeradores no Pais para o (s) Ano
(s) Subsequente (s)

Numero de Refrigeradores no Pais para o ano Base
Numero de Refrigeradores Substituidos

Numero dos Refrigeradores Novos em Substitui¢ao
dos Antigos

Organizacdo Mundial do Comércio
Organizacao das Nagdes Unidas

Preco de Compra do Refrigerador para o
Consumidor Final

Pesquisa e Desenvolvimento
por exemplo

Potencial de Aquecimento Global Global Warming

Potential
Programa de Formacgdo do Patrimonio do Servidor
Publico
Payback Period Periodo de Retorno do

Investimento
Programa Brasileiro de Etiquetagem

Percentual do Consumo do Mercado Amostrado
superior ao CPMy

Potencial de Destruicdo do Ozonio

Program for the Endorsement of Forest
Certification Schemes

Penetragao do Gas Analisado no Mercado de
Refrigeradores

Produto Interno Bruto

Programa de Integracao Social

Peso Molecular do Carbono

Peso Molecular do CO,

Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilios

xxii



PNUMA Programa das Nagdes Unidas para o Meio

Ambiente

PR Parana

Pr Probabilidade

PR¢ Penetragdo dos Refrigeradores nas Residéncias

PRNco2eq Total de CO, equivalente para Populagdo de
Refrigeradores Novos em funcdo da substitui¢cdo

PROCEL Programa Nacional de Conservagdo de Energia
Elétrica

PRSco2eq Total de CO, equivalente para a Populacao de
Refrigeradores Substituidos

QG Quantidade do Gas Analisado

QPG Quantidade do Gas Analisado por Volume Médio
Ponderado

R Risco

R Taxa de Retorno do Investimento

R.A. Roétulo Ambiental

REco2 Redugdo de Emissao de CO,

Revis Revisao

RGR Reserva Global de Reversao

RS Rio Grande do Sul

S/ Sem = Desconsiderando

S/FCE Resultados desconsiderando o Fator de Correcao de
Eficiéncia

S/Revis Desconsiderando a inser¢ao de Revisao do R.A.

SC Santa Catarina

SEA Secretaria de Estado do Ambiente

SEBRAE Agéncia de Apoio ao Empreendedor e Pequeno
Empresario

SEE Selo Comparativo de Eficiéncia Energética

SGA Sistema Gestao Ambiental

SIN Sistema Elétrico Interligado Nacional

TCP Taxa de Crescimento da Penetrag¢do

TCRy4 Taxa de Crescimento Residencial

TEgL Tarifa de Energia Elétrica regulada pela ANEEL

TGAE Tipo de Gases Agentes de Expansao de Espumas

TGR Tipo de Gases Refrigerantes

TIR Taxa Interna de Retorno do Investimento

TSR¢ Taxa de Substituicdo de Refrigeradores Antigos

xXx1il



U.S.DOE United States Department of Energy Departamento de
Energia dos Estados

Unidos
UICN Unido Mundial para a Natureza
UNCTAD Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Comércio e
Desenvolvimento
UNESCO Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagao, a
Ciéncia e a Cultura
US$ Doélar Americano
VA (AV) Volume Ajustado Adjusted Volume
VC Volume do Congelador
VCC Valor do Crédito de Carbono
VEEEg, Valor Economizado de Energia Elétrica por ano
VPL Valor Presente Liquido
Vref Volume do Refrigerador

XX1V



Capitulo 1
Introducao

“Converteis uma arvore em lenha e poderas queimar para
vos, mas ja ndo produzira flores nem fruto”.
Rabindranath Tagote (1861 — 1941)

Filosofo e escritor indiano
1.1 Rotulagem Ambiental

A preocupacdo com o meio ambiente pode ser observada na frase de um homem
considerado pela humanidade como um dos maiores pensadores da historia - Platdo, o fildésofo
(428 — 347 AC): “A 4gua pode ser facilmente contaminada com o uso de qualquer tipo de droga.
Necessita, portanto, de prote¢do, de uma lei com seguinte teor: Quem contaminar
intencionalmente a agua sera obrigado, além de pagar uma indenizagdo, a purificar o manancial

ou depdsito de agua...” (DUARTE, 1997).

Todavia, a preocupacdo com o meio ambiente comecou a se tornar mais abrangente em
1913, quando se realizou a primeira Conferéncia Internacional sobre a Prote¢do da Natureza,
realizada em Berna (Suica). Esta foi reavivada somente décadas mais tarde, com a Conferéncia
de Brunnen, em 1947, e obteve seu auge com a criacdo da Unido Mundial para a Natureza
(UICN), em 1948. Porém, o marco da internacionalizacio do movimento ambientalista veio
acontecer definitivamente com a Conferéncia Cientifica da Organiza¢do das Nacdes Unidas

(ONU) sobre a Conservagao e Utilizacdo dos Recursos, em 1949 (PRESSOUYRE, 2000).

Na década seguinte, foram criadas novas entidades voltadas a prote¢do da natureza, dentre

as quais encontravam-se as primeiras organizacoes brasileiras: A Associacdo de Defesa da Fauna



e Flora, em 1956, e a Fundacao Brasileira para a Conservagao da Natureza, em 1958 (CORREA,
1998).

Nos anos de 1960, ocorreu o chamado “Primeiro Surto de Ambientalismo”. O movimento
cresceu de forma significativa, ganhando contornos de quase ideologia, formando-se os primeiros

partidos “verdes”, em muitos paises (CORREA, 1998).

Apo6s a primeira grande disseminagdo do ambientalismo dos anos 60 no século passado,
surgiram outros importantes movimentos que ajudaram a desencadear, ainda mais, a formagao de
uma consciéncia de protecdo ao meio ambiente. Alguns dos principais movimentos foram: a
Conferéncia sobre a Biosfera, realizada pela Organizagao das Nac¢des Unidas para a Educagdo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em Paris, em 1968; a Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre o
Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, em 19721; o Protocolo de Montreal, em 19872; a
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD),
conhecido como Eco0-92, no Rio de Janeiro, em 1992°; ¢ a Ratificagdo do Protocolo de Kyoto no
Japao, em 2004. Com todas estas experiéncias e com o aumento da preocupacao da sociedade
com o meio ambiente, toma forga a criacdo de um novo enfoque para o comércio internacional,

levando em consideracao as politicas ambientais que vém sendo aplicadas.

Outras iniciativas que podem ser consideradas precursoras a busca por um consumo e

desenvolvimento sustentdvel sdo: a criagdo de programas como os de padrdes e de selos de

' “Em 1972 foi publicado um livro que causou muita polémica e debate: Os Limites do Crescimento. Este foi o
resultado do trabalho de investigacdo realizado por uma equipe do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
coordenada por Donella Meadows, a pedido do Clube de Roma, uma associac¢do informal de empresarios, estadistas
e cientistas. Basicamente, afirmou-se que, ao ritmo do crescimento da populacdo, da utilizagdo de recursos naturais,
da poluigdo, entre outros, por finais do Séc. XXI, a Humanidade correria sérios riscos de sobrevivéncia (SOUSA,
2005).

2 O Relatério Brundtland é o documento intitulado “Nosso Futuro Comum”, publicado em 1987, no qual
desenvolvimento sustentavel é concebido como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades” (SCRIBD, 2009).

3 Agenda 21 é um documento consensual para o qual contribuiram governos e institui¢des da sociedade civil de 179
paises num processo preparatorio que durou dois anos e culminou com a realizacdo da Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), em 1992, no Rio de Janeiro, também conhecida por
ECO-92. E um programa de agio, baseado num documento de 40 capitulos, que constitui a mais ousada e
abrangente tentativa ja realizada de promover, em escala planetaria, um novo padrio de desenvolvimento,
conciliando métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia economica (ECOLNEWS, 2009 e MMA,
2009a).



eficiéncia energética, podendo tais programas serem voluntarios ou obrigatorios (vide Anexo A);
e a cria¢do de programas de rotulagem ambiental, com carater voluntario, aplicados por governos

e pelo mercado com o objetivo de melhoria do desempenho ambiental de produto.

Os rétulos ambientais, como instrumentos, visam orientar a preferéncia do consumidor em
adquirir produtos com melhor desempenho, menor consumo energético € menores impactos
negativos a0 meio ambiente, quando comparados com outros produtos de similar funcionalidade
no mercado. Ao mesmo tempo, estimula os fabricantes a desenvolverem novas tecnologias
“menos poluentes”, mantendo-se, desta forma, na corrida em busca do desenvolvimento

sustentavel e de uma nova classe de consumidores mais conscientes e responsaveis.

Os programas de eficiéncia energética tiveram seu inicio em 1962, na Polonia, com a
criacdo dos primeiros padrdes de eficiéncia energética obrigatorios para a economia de energia de
varios aparelhos e/ou equipamentos elétricos. Para o caso especifico desta pesquisa, a qual ¢
focada nos refrigeradores” residenciais de 1 porta, os primeiros programas de padrio e de selo de
eficiéncia energética foram estabelecidos pela Franga, em 1966. Os proximos paises a adotarem a
estratégia destes programas para refrigeradores foram os Estados Unidos (padrdes e selos) e
Alemanha (padrdes), em 1976, seguidos por Russia (padrdes) e Canada (padrdes e selos), em
1978. Nos anos subsequentes, surgiram varios outros paises que aderiram a estes programas de
eficiéncia energética, contabilizando um total de 44 paises, além daqueles da Unido Europeia -

UE’ (CLASP, 2005).

No ano de 1984, o Brasil iniciou sua participagdo com selos de eficiéncia energética com
carater voluntario. A participacdo do Brasil nos programas de eficiéncia energética ganhou mais

forga com a criacdao dos padrdes da Lei n® 10.295, de 2001, que dispde sobre o estabelecimento

*O Refrigerador faz parte dos chamados eletrodomésticos da linha branca, que incluem também fieezers, lavadoras
de roupa (somente automatica), secadoras de roupa, lavadoras de louga, fogdes a gas e elétricos, fornos de
microondas e condicionadores de ar (CUNHA, 2003).

*No inicio, em 1992, os paises da UE que faziam parte dos programas de padrdes e selos de eficiéncia energética
compunham um grupo de 15 membros: Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Irlanda,
Italia, Luxemburgo, Paises Baixos, Portugal, Espanha, Suécia e Reino Unido. A partir de 2004, a UE ganhou mais 10
associados que aderiram a tais programas, os quais sdo: Estonia, Hungria, Lituania, Malta, Polonia, Eslovaquia,
Eslovénia, Letonia, Republica Tcheca e Chipre (CLASP, 2005).



de niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia energética de maquinas e
aparelhos consumidores de energia elétrica. Os programas para refrigeradores evoluiram de
voluntarios para obrigatorios com a Portaria Interministerial n° 362 (Refrigeradores e
Congeladores), de 24 de dezembro de 2007. Esta estabelece que os aparelhos refrigeradores e
congeladores que ndo atenderem aos requisitos definidos na Portaria (os padrdoes minimos de
eficiéncia energética) ndo poderdo ser fabricados ou importados no prazo de 90 dias apds a
publicacdo no diario oficial (a publicagdo ocorreu em 26/12/2007). Portanto, a proibicdo de
fabricagdo ou importagdo de tais aparelhos ja vale desde marco de 2008. O prazo méaximo para a
comercializacdo dos estoques existentes de refrigeradores e congeladores foi estipulado em 270

dias, ou seja, até setembro de 2008 (MME, 2008a).

Com a implantagdo dos padrdes e selos de eficiéncia energética, alguns paises comegaram a
dar um passo a mais na busca da protecio do meio ambiente ¢ de um desenvolvimento
sustentavel. Surgiu, em 1977, o primeiro Programa de Rotulagem Ambiental implantado por um
pais, o programa alemao “Blue Angel”. Devido ao seu sucesso, foi utilizado como exemplo para
outros paises no desenvolvimento de seus programas, tais como: o programa canadense
“Environmental Choice”, em 1988; o “Eco Mark”, desenvolvido pelo Japao, em 1989; o primeiro
programa entre paises (Finlandia, Islandia, Dinamarca, Noruega ¢ Suécia), o “Nordic Swan”, em
1989; o primeiro programa privado, o “Green Seal”, elaborado nos Estados Unidos, também em
1989; e o programa regional de maior abrangéncia, “Ecolabelling”, elaborado pela Unido

Europeia, em 1992 (CLASP, 2005).

Desde entdo, novos programas de rotulagem ambiental surgiram e, em 1994, foi fundada a
Rede de Rotulagem Ambiental Mundial (GEN - Global Ecolabelling Network), a qual, em 2008,
jé& contava com a participacdo de 26 paises membros (dentre eles o Brasil) e com 24 programas de

rotulagem ambiental em funcionamento (GEN, 2008).



O programa brasileiro® de rotulagem ambiental Tipo I’ (Norma ISO 14024) compara
produtos com outros da mesma categoria. Os rotulos sdo concedidos aos produtos
ambientalmente preferiveis, com base na Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV). O programa ¢
coordenado pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e foi idealizado em 1993.
Atualmente, sua Unica utilizacdo ¢ na certificagdo de florestas plantadas no Brasil e segue a

norma NBR 14789 de “Manejo Florestal”.

O CERFLOR, nome do rotulo ambiental brasileiro, usado para a categoria de manejo
florestal, passou a ser coordenado pelo INMETRO e ja certificou 1.069.334 hectares dos
6.126.000 hectares de floresta plantada existente no Pais (PACHECO, 2008; BVQI, 2009;
INMETRO, 2009 e ABRAF, 2009). Todavia, o CERFLOR, para manejo florestal, ndo ¢
reconhecido pela GEN. O motivo para tal fato ndo estd claro na literatura e no proprio sitio de
internet da GEN. Como o CERFLOR utiliza normas de multicritério seguindo os principios
exigidos na série de normas ISO 14020, descartou-se a hipdtese de ndo reconhecimento por
problemas técnicos de avaliacdo. Desde logo, a hipotese assumida para o ndo reconhecimento do
CERFLOR no manejo florestal brasileiro ¢ que a GEN somente reconhece a ABNT como 6rgao

certificador do Programa de Rotulagem Ambiental Brasileiro. De fato, o tnico associado

brasileiro na GEN ¢ a ABNT (GEN, 2009).

No caso especifico dos eletrodomésticos e, mais precisamente, dos refrigeradores
residenciais, o Brasil ainda ndo possui um Programa de Rotulagem Ambiental e nem uma
metodologia de identificagdo, classifica¢do e selecdo dos melhores aparelhos (na visdo técnico-

ambiental e socioecondmica) atualmente produzidos e/ou comercializados no Pais.

6 Além do programa de rotulagem ambiental da ABNT, desenvolveu-se também o Programa Siléncio / Selo Ruido,
em dezembro de 1994. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
instituiu o “selo ruido” com base na resolucdo n® 002/1990 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
em que os fabricantes sdo obrigados a submeter seus produtos a avaliagdo de ruido no Instituto Nacional de
Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial (INMETRO). Atualmente, os aparelhos eletrodomésticos obrigados
a terem o selo ruido s@o os liquidificadores (fevereiro/2000), secadores de cabelo (agosto/2000) e aspiradores de po
(fevereiro/2004) (IBAMA, 2009).

7 Os Rotulos Ambientais do Tipo I (Norma ISO 14024) levam em consideragdo varios atributos dos produtos, por
isso sdo chamados de “multicriteriosos” e certificados por entidades independentes, como agéncias governamentais,
setor privado ou sem fins lucrativos que ndo estdo diretamente relacionados ao processo produtivo do produto e
devem conter carater estritamente voluntario para sua adesdo. Seu detalhamento ¢é apresentado no Anexo B.



Iniciativas como a politica de troca de refrigeradores, que vém demonstrando ser um
simbolo de como a questdo ambiental e de estimulo econdmico podem andar juntas, podem ser
um forte agente divulgador dos programas de rotulagem ambiental no Brasil. Por exemplo, o
governo quer trocar 10 milhdes de refrigeradores, tirando de circulagdo os antigos, que
consomem muita energia elétrica e utilizam o gas CFC no seu sistema de refrigeragdo e nas
espumas isolantes (PROCELINFO, 2009), podendo-se atrelar a tal iniciativa, como medida de
mitigacdo dos efeitos das mudancas climdticas, a implantacio de um Programa de Rotulagem
Ambiental para refrigeradores no Brasil. Este programa teria como premissa garantir a reducao
dos impactos negativos ao meio ambiente dos produtos em todo seu ciclo de vida, ou seja, do

89,

“berco ao timulo™”, a fim de oferecer a sociedade produtos de melhor qualidade ambiental.

Para que seja implantado um Programa de Rotulagem Ambiental para refrigeradores
comercializados e/ou fabricados no Pais, haveria a necessidade do 6rgdo certificador nacional, a
ABNT, desenvolver critérios ambientais, caso ndo existam, para cada categoria de produto
requerido (p.ex., refrigerador doméstico de 1 porta). Diante disto, a ABNT criou uma sequéncia
de etapas, ilustradas na Figura 1.1, para o desenvolvimento dos critérios ambientais que sdo a
base de andlise do ganho técnico-econdmico e ambiental obtido com a concessdao do Roétulo

Ambiental para uma dada categoria de produto.

8 De acordo com a Norma ISO 14040, de 2006, a ACV busca investigar e selecionar os impactos ambientais mais
significativos ao longo de todas as etapas da vida de um produto, ou seja, considerando os estudos desde a produgio
da matéria-prima, incluindo distribuigdo, uso, reciclagem e/ou reaproveitamento (revalorizagao) e disposigao final.
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Figura 1.1 — Diagrama Esquematico para o Estabelecimento dos Critérios
Fonte: Cabral (2000)

Este estudo propde uma metodologia de rotulagem ambiental com base em critérios
ambientais a serem estabelecidos com foco nas etapas de sugestdo do produto a ser rotulado (1),
solicitagdo de elaboracdo dos critérios ambientais (2) e a propria proposta de critérios ambientais
para certificagdo (3) (todas as outras etapas apresentadas nas Figura 1.1 cabem somente a ABNT

administrar).

Segundo a ABNT NBR ISO 14024 (2004), os “critérios ambientais do produto devem ser
estabelecidos para diferenciar produtos preferiveis do ponto de vista ambiental a outros na
categoria de produto, com base em uma diferenca mensuravel (...) [e] somente quando essas

diferencas forem significativas” no impacto.

Seguindo as premissas exigidas acima, para a cria¢do de critérios ambientais, fez-se uma
analise critica dos refrigeradores de 1 porta utilizados, comercializados e/ou produzidos no
Brasil. A primeira analise estd vinculada as politicas publicas, em que o refrigerador apresenta
caracteristicas mercadoldgicas e adaptabilidade a mudangas tecnoldgicas importantes para
assegurar o sucesso na a¢do de politicas com o foco na implantagdo de programas de rotulagem
ambiental. Por exemplo, no ano de 2006, ajudado pela “queda nas taxas de juros, a ampliagdo dos
prazos dos crediarios, a maior estabilidade no emprego e a melhoria na massa salarial”, o

refrigerador foi o lider de vendas dentre os produtos que constituem a categoria da linha branca



comercializados no Brasil (ELETROS, 2007c¢). Tal lideranga provavelmente permanecerd ainda
por um bom tempo. A causa disso sdo as campanhas de substituicdo dos refrigeradores antigos,
citadas anteriormente, além da maior penetracao nas residéncias brasileiras. Vale ressaltar que os
refrigeradores sdo imprescindiveis na preservacao dos produtos, aumentando a durabilidade (com

mesma qualidade) dos alimentos.

A outra andlise critica realizada focou o fator social. A industria de refrigeradores tem
grande potencial, sendo responsavel pela geracdo de milhares de empregos (= 32 mil diretos no
setor produtivo brasileiro de refrigeradores e =~ 40 mil empregos indiretos no setor varejista no
Brasil), geracdo de renda familiar e melhoria na qualidade de vida da populagdo

(MASCARENHAS, 2005).

No fator técnico-ambiental, identificou-se o maior potencial de contribuicdo desta Tese
para o Pais, sociedade e meio ambiente, com a criagdo de critérios ambientais e a implantacdo de
um programa de rotulagem ambiental para refrigeradores domésticos no Brasil. Atualmente, no
Pais, existem cerca de 47 milhdes de refrigeradores instalados nas residéncias. Destes,
aproximadamente 20 milhdes (42%) tém 08 anos ou mais de uso, ou seja, a maior parte ainda
utiliza o gas refrigerante CFC (proibido apo6s 1° de janeiro de 2001, no Brasil) e sdo menos
eficientes energeticamente porque foram produzidos antes da Lei n® 10.295 de 2001, que passou a
controlar os niveis maximos de consumo de eletricidade dos equipamentos consumidores de
energia elétrica comercializados no Pais (MASCARENHAS, 2005; ELETROBRAS/PROCEL,
2007; MELO e JANNUZZI, 2008).

Uma informagao importante, que subsidia a criagdo do Programa de Rotulagem Ambiental
brasileiro, ¢ que o refrigerador esta entre os aparelhos que mais consomem energia em uma
residéncia, sendo o responsavel por 22% de todo o consumo, como ilustra a Figura 1.2. Isto
significa que, como o setor residencial brasileiro consumiu uma energia de = 90,9 TWh, em
2007, somente os refrigeradores foram responsaveis por um consumo de 21,97 TWh (BEN,

2008).
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Figura 1.2 — Setor Residencial Brasileiro: Distribui¢io Percentual, por Usos Finais, do Consumo de
Eletricidade
Fonte: ELETROBRAS/PROCEL (2007)

Vale destacar também que o refrigerador ja faz parte da categoria “Eletrodomésticos”, pré-
escolhida pela ABNT para a criacdo dos critérios ambientais dentro do Programa de Rotulagem

Ambiental brasileiro, porém ainda nao colocado em prética.

Mais um motivo que influencia fortemente a escolha da utilizacdo dos refrigeradores
residenciais de 1 porta € por estes terem uma grande penetracdo nas casas brasileiras. Segundo
Mascarenhas (2005), o refrigerador de 1 porta representa, aproximadamente, 60% do montante de
refrigeradores existentes nas residéncias do Brasil. Nao se descarta a necessidade da realizacdo de
um estudo para os outros modelos de refrigeradores em futuros trabalhos. Uma vez estabelecidos
os critérios ambientais para um tipo de modelo de refrigeradores, automaticamente, 0os mesmos
podem ser replicados para os demais existentes, como, por exemplo, os de 2 portas, 2 portas

Frost Free, Freezers horizontais e verticais, entre outros.

Outros aspectos considerados importantes para esta pesquisa estdao relacionados ao conceito
de ciclo de vida do produto (extracdo da matéria-prima, producdo, distribui¢do, uso final,
revalorizacdo e disposicao final). Através de estudos de Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV), ¢
possivel verificar que os gases refrigerantes e os gases agentes de expansdo de espumas utilizados
nos refrigeradores podem contribuir tanto quanto, ou até mais, que o consumo de energia elétrica
apresentado pelo aparelho em impactos negativos ao meio ambiente, como o do efeito estufa

(mudancas climaticas) (Capitulo 4).



1.2 Objetivo da Tese

O objetivo desta Tese ¢ criar uma metodologia de identificagdo, classificacdo e selecao dos
refrigeradores de 1 porta, de acordo com critérios ambientais e socioeconOmicos previamente
estabelecidos num Programa de Rotulagem Ambiental Brasileiro, para identificar o atual patamar
evolutivo do setor, as possibilidades de melhoria da qualidade ambiental e os ganhos, tanto
ambientais quanto econdmicos e energéticos, com a substituicdo do parque de refrigeradores

residenciais.

Deste modo, identificar os refrigeradores e classifica-los, utilizando o método de anélise de
risco e principio de Pareto, juntamente com os conceitos de ciclo de vida do produto, podem
auxiliar os tomadores de decisao no momento da selecdo e aprovagao dos melhores aparelhos do
mercado para utilizacdo do Rétulo Ambiental brasileiro. De tal forma, o Programa de Rotulagem
Ambiental podera efetivamente promover uma melhoria continua dos refrigeradores e ajudar na

disseminacio de uma cultura de consumo sustentavel’.
1.3 Estrutura do Trabalho

No Capitulo 2, sdo apresentados os principais conceitos de um Programa de Rotulagem
Ambiental, uma andlise histérica desses programas ao redor do mundo e como se encontra
atualmente o programa brasileiro. Neste capitulo, também sdo apresentados os conceitos das

normas internacionais de rotulagem ambiental.

A descricdo da metodologia desenvolvida neste trabalho estd apresentada no Capitulo 3.
Esta foi dividida em duas partes principais: a 1* Parte ¢ responsavel pela metodologia de
identificacdo, classificacdo e selegdo dos refrigeradores para concessdo do Rétulo Ambiental
Brasileiro. Tal metodologia foi desenvolvida aplicando-se os conceitos de Ciclo de Vida do
Produto, Andlise de Risco na classificagdo para melhoria continua e Principio 80/20 de Pareto. A

2* Parte, “Ganhos Globais”, esteve focada no desenvolvimento da metodologia de andlise

? Consumo sustentavel significa usar conscientemente os recursos naturais para satisfazer as necessidades atuais da
populagdo, sem comprometer as necessidades e aspiragdes das geragdes futuras (MMA, 2009b).
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técnico-econdmica para a obtencdo dos resultados das possiveis economias alcancadas com a

simulagdo da substitui¢do do parque de refrigeradores mais antigos do Pais.

O Capitulo 4 foi reservado para a aplicacdo da metodologia desenvolvida no Capitulo 3.
Desta forma, todas as simulagdes realizadas para as duas partes da metodologia, os resultados
encontrados e¢ a analise dos mesmos estdo detalhados neste capitulo. Por exemplo, depois de
simulada a 1* parte, com a definicdo dos perfis técnico, socioecondmico e ambiental para os
refrigeradores que receberdo o Rotulo Ambiental brasileiro, simulou-se a 2* parte, com a rotina
de calculo para a quantificagdo dos ganhos ambientais, energéticos e sociais (como a redugdo de
emissdo de CO,, economia de energia elétrica, redugdo de poténcia média demandada, economia
na fatura de eletricidade, entre outros), através da substitui¢ao total ou parcial dos refrigeradores
antigos pelos seus similares novos e apontados pela classificacdo (andlise de risco) e selecao

como sendo os melhores quanto a qualidade ambiental e socioecondmica.

No Capitulo 5, constam as conclusdes e consideragdes gerais sobre todo o estudo

desenvolvido, além de sugestdes para futuros trabalhos.

Os anexos desta Tese foram reservados para a inser¢ao de detalhes de conceitos usados
para alicercar a metodologia desenvolvida, como: selos de eficiéncia energética (Anexo A) e
normas para programas de rotulagem ambiental (Anexo B), formatacdo da rotina de célculo nos
moldes da planilha Excel (Anexo C), principio de Pareto (Anexo D) e graficos nao ilustrados no

capitulo de aplica¢do da metodologia (Anexo E).
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Capitulo 2
Os Programas de Rotulagem Ambiental

“A natureza benigna prové de maneira que em qualquer parte
encontres algo que aprender”.
Leonardo Da Vinci (1452-1519)

Pintor, escultor e inventor italiano

Neste capitulo, de revisdo da literatura consultada durante a realizagdo do trabalho,
apresentam-se a evolucao dos programas de rotulagem ambiental para refrigeradores domésticos
no Mundo (usando-se os exemplos dos rotulos ambientais mais conhecidos) € o posicionamento

do Brasil diante de tais programas.

2.1 Programas de Rotulagem Ambiental

Entende-se que, para a realizagdo de politicas publicas com foco no desenvolvimento
sustentavel, ¢ preciso despender de grande esforco, sendo necessaria a utilizagdo de vérias
ferramentas, metodologias e/ou métodos que, empregados de forma integrada, contribuam para se
atingir os resultados desejados. Os programas de padrdes e de selos de eficiéncia energética,
utilizados com sucesso no Brasil, fazem parte de um variado “leque de opg¢des™ para a aplicagdao
de politicas publicas de sustentabilidade. O CLASP (2005) cita outros tipos de programas que

podem ser usados em cooperagdo, como:

e Politicas de incentivos e financiamentos;

e Politicas publicas (p.ex., programa de troca de 10 milhdes de refrigeradores antigos pelo
governo Federal) e regulagdo (p.ex., programa de padrdes e de selos de eficiéncia
energética e o programa de eficiéncia energética das concessionarias distribuidoras de

energia elétrica);
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e Politicas para a pesquisa ¢ desenvolvimento;
e Politicas de participagdo voluntaria que incluem requisitos de qualidade;

e Politicas governamentais para compras de produtos por parte do governo que geram

economia de energia;

e Politicas para o desenvolvimento de programas educativos que objetivam conscientizar o

consumidor.

Os programas de rotulagem ambiental ndo estdo detalhados no relatério CLASP (2005) por
nao ser o seu objetivo. Contudo, sdo citados como parte integrante do leque de opgdes que pode

ser implementado nas “politicas de participacdo voluntéria para requisitos de qualidade”.

A ideia empregada nesta Tese faz uma ponte entre os programas de rotulagem ambiental e
os de padroes e de selos de eficiéncia energética, ja existentes no Brasil, além de ir ao encontro
das experiéncias e tendéncias mundiais, apontadas no relatorio CLASP (2005). Com a utilizagao
destes programas de forma combinada, propicia-se a obten¢do de maiores ganhos de eficiéncia
energética e ambiental globais tanto na transformacdo do mercado de forma mais sustentavel,
quanto na melhoria da qualidade técnico-ambiental dos produtos e na economia e qualidade de

vida da populacao em geral.

A seguir, sdo apresentados os programas de rotulagem ambiental segundo sua evolugdo,
evidenciando o posicionamento do Brasil neste tema e comentando como tais programas sao
vistos, sob forma juridica, pelo comércio internacional, e quais sdo as possibilidades
mercadologicas. Apresentam-se também alguns dos principais programas de rotulagem ambiental

atualmente em uso no Mundo.

2.2 Roétulos de Qualidade Ambiental

Durante as ultimas décadas, vem crescendo o interesse da sociedade pelas questdes
ambientais. A situacdo atual do Planeta atrai, cada vez mais, a aten¢do da populacdo em geral,
que ndo se concentra unicamente nas mudangas climaticas e poluicdo, mas também converge
para a preocupacdo de um uso consciente ¢ sustentavel dos recursos naturais oferecidos pela

natureza. Deste modo, os programas de rotulagem ambiental de refrigeradores podem vir a
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contribuir, em complemento aos padroes e selos de eficiéncia energética, como um meio para que
esta apreensdo se materialize em agdes concretas. Basicamente, sua funcdo ¢ a de informar ao
consumidor sobre algumas caracteristicas ambientais dos produtos e promover uma mudanga nos
habitos de producdo e consumo. Sua conceituagdo e estruturagdo se apresentam de forma bem
mais complexa, baseadas nos conceitos de Ciclo de Vida do produto, que possibilitam identificar

o0s principais pardmetros ambientais de um produto.

Diante deste crescente interesse por parte da populacdo mundial, preocupada com o futuro,
a industria de refrigeradores vem realizando investimentos com foco na preservacdo ambiental.
Uma forma encontrada foi a adesdo aos programas de rotulagem ambiental criados por paises

como os Estados Unidos, Japao, integrantes da Unido Europeia e outros.

Os rétulos ambientais sdo concedidos a produtos que passaram por uma auditoria ambiental
cumprindo critérios ambientais pré-estabelecidos e que apresentaram os menores impactos
negativos ao ambiente quando comparados com produtos similares e de igual funcionalidade. Ao
mesmo tempo, o Rotulo Ambiental passou a ser um incentivo e estimulo a um compromisso
ambiental por parte dos fabricantes. O rotulo também motiva o consumidor a uma postura mais
consciente da problematica em questdo, selecionando produtos que causam o menor impacto
possivel ao meio ambiente (ENVIRONMENTAL, 2005; ECOLABEL, 2007). Estes programas
visam principalmente diminuir os impactos ambientais gerados por toda a cadeia produtiva de um
dado produto, sem perder sua funcionalidade e qualidade técnica (programas de eficiéncia

energética, tipos de tecnologias empregadas e outros).

Desta maneira, os programas de rotulagem ambiental possuem caracteristicas distintas que
os diferem dos programas de eficiéncia energética. Eles englobam ndo s6 os aspectos técnicos de
funcionamento de um equipamento consumidor de eletricidade (desempenho energético), no qual
os selos e padrdes de eficiéncia energética sdo de fundamental importancia (Anexo A), mas
também os principais aspectos ambientais do ciclo de vida do produto (p.ex., revaloriza¢ao e/ou
disposi¢ado final de residuos, como os gases refrigerantes utilizados pelos refrigeradores). Assim,
estes programas possibilitam analisar e minimizar a parcela de responsabilidade de um produto
nos impactos causados ao meio ambiente, do “Ber¢o até o Tumulo”, ou seja, desde a retirada de

sua matéria-prima da natureza, passando por todo o processo produtivo, logistica de distribuicao
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e utilizagdo junto ao consumidor final até chegar ao fim de sua vida util, conforme ilustra a

Figura 2.1 (DECISION 2000/40/CE, 2007).
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Figura 2.1 — Diagrama Esquematico do Ciclo de Vida (ACV): Refrigerador
Fonte: Adaptado para as condig¢des brasileiras com base em Decision 2000/40/CE (2007).

Deste modo, o Programa de Rotulagem Ambiental, em geral, busca atingir os seguintes

objetivos (DECISION 2000/40/CE, 2007):

a) difundir para o consumidor e para o setor privado uma consciéncia € uma compreensao

dos propdsitos de um Programa de Rotulagem Ambiental;

b) aumentar a consciéncia e o entendimento dos conceitos e aspectos ambientais de

produtos que recebem o certificado ou Rotulo Ambiental;

¢) influenciar na escolha do consumidor ou no comportamento do fabricante, ou seja,

promover a mudanga de habito de consumo e produgdo de uma regido e/ou pais.

2.3 Programas de Rotulagem Ambiental como Instrumentos de Politica Publica

A globalizag¢do e o aumento da competitividade impulsionaram o melhor desenvolvimento
técnico e trouxeram maior controle de qualidade dos produtos, que passou a ser aferido mediante
atendimento de normas aceitas em todo o Mundo, comprovadas através de uma forma de
garantia: a da certificagcdo. Sugiram, dessa forma, em diversos paises, varias entidades de

certificacdo e de normas, com especial destaque para a International Organization of
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Standardization (ISO), da Federacdo Mundial das Organiza¢des Nacionais de Normalizagao,
sediada em Genebra, que langou, entre outras normas: a ISO série 9000, que visa o sistema de
qualidade do produto e do processo produtivo, e a ISO série 14000, que visa a qualidade
ambiental dos processos e produtos, indicando principios gerais para auditoria ambiental e
criando normas aplicaveis aos rotulos ambientais (Normas ISO 14020, ISO 14021, ISO 14024 ¢
ISO/TR 14025). As normas NBR ISO da série ISO 14020 contém principios direcionadores para
a elaboracdo e o uso de certos tipos de rotulos ambientais, que sdo detalhados no Anexo B. O
sistema ISO de normaliza¢do ¢ o mais utilizado pelas empresas nos mais variados setores da
economia mundial em vista da confiabilidade causada pela rigidez de suas exigéncias e pelos 161

paises signatarios (ABNT, 2005; ECOLABEL, 2007; e ISO MEMBERS, 2009).

2.3.1 Oportunidades Mercadologicas com o Uso do Rotulo Ambiental

O apoio da Organizagao Mundial do Comércio (OMC) aos paises em desenvolvimento para
a utilizagdo dos rétulos ambientais se mostra muito importante para confrontar a polémica da
discriminacdo entre comércios. Pode contribuir, além disso, na mitiga¢do ou neutralizacdo do uso
indevido destes programas como barreiras nao tarifarias ao comércio ou como protecionismo dos

produtos nacionais do pais importador (Vide Anexo B).

Segundo Mera (2003), além do comércio dos paises poder ganhar confiabilidade de seus

produtos, as empresas com foco na sustentabilidade ambiental podem garantir vantagens como:

e Melhorar a imagem frente as administragdes publicas'’, facilitando as relagdes entre as
empresas € os Orgdos administradores responsaveis por zelar pelo meio ambiente.
Interessante ressaltar que as instituicdes publicas sdo grandes clientes e que,

consequentemente, passam a ser de grande interesse para as empresas;

' Exemplo desta possibilidade ¢ enfatizado por Corréa (1998), quando cita que, na Alemanha, embora a legislagio
ndo obrigue, as licitagdes dos governos Federal, Estaduais e Municipais estdo priorizando produtos com o rétulo
ambiental (em seu caso o “Blue Angel”). O mesmo se passa no Canadéd - os governos das cidades de Ontario e
Alberta ja adotaram politicas de compras que priorizam produtos com o rétulo, sendo, em seu caso, o
“Environmental Choice”.
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e Melhorar a imagem frente aos clientes, tanto internos (nacionais) como externos
(internacionais), acarretando num possivel ganho de fatia de mercado devido a
credibilidade dada aos produtos ambientalmente desenvolvidos por uma crescente classe

de consumidores mais conscientes e preocupados com a conservagdo ambiental;

e Melhorar a imagem frente aos investidores porque, cada vez mais, aumenta o nimero
dos que buscam alternativas de investimento que satisfagcam suas exigéncias sociais e
ambientais. Esta nova forma de investimento, com atuacdo social e ambiental, pode ser

uma importante fonte de recursos externos para as empresas;

e Melhorar a imagem frente as instituicdes financeiras, pois no momento de valorar o
risco ambiental de uma operag¢do financeira, ferramentas que gerenciam os impactos
ambientais (dentre elas os rotulos ambientais) funcionam como uma forma de garantia
para a institui¢do financiadora realizar a dita valoragdo. E possivel cotar a empresa com
tal boa imagem que facilitaria o acesso aos recursos financeiros com melhores

condigoes;

e Melhorar a imagem frente as companhias de seguro que, de forma similar as instituigdes
financeiras, podem fornecer, diante de informagdes ambientais seguras repassadas pelos
programas de rotulagem ambiental, incentivos para fechar um valor de seguro mais

baixo tornando-se, desta maneira, mais favoravel para a empresa.

Desde logo, as vantagens mercadologicas ndo s3o as unicas geradas pela utilizacdo dos
programas de rotulagem ambiental, porém sdo muito importantes para ajudar no desenvolvimento
sustentavel de um pais. Ademais, os programas de rotulagem ambiental apresentam,
principalmente, vantagens de carater social e ambiental, as quais sdo na realidade os alvos
primarios deste tipo de programa. Podem assim ser considerados programas completos, por
englobarem as varias linhas de a¢des necessarias a um planejamento para o desenvolvimento
sustentavel de uma regido e/ou pais, que sao agdes nos sistemas: social, ambiental, econdmico,

politico e institucional (MERA, 2003; ABNT, 2005; ECOLABEL, 2007 e GEN, 2008).

As vantagens ambientais podem ser representadas no contexto da: a) redu¢do no consumo

dos recursos naturais, como a utilizagdo da reciclagem (p.ex., minério de ferro, bauxita, dentre
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outros); b) reducao no consumo dos recursos energéticos (eletricidade, petréleo e outros), com o
aumento do desempenho energético dos produtos e equipamentos (p.ex., produtos na Categoria
“A” do Selo de Eficiéncia Energética, etc.); ¢) reducao da geracdo de residuos industriais através
de uma melhor pratica ambiental e facilitacdo de sua revalorizagdo (p.ex., com facilidade para
desmontagem e reciclagem); d) minimizacdo dos efeitos no meio ambiente devido as emissoes

para o ar, solo e agua.

As vantagens sociais estdo vinculadas a geragdo de empregos diretos (p.ex., na industria de
reciclagem) e indiretos (p.ex., no comércio em geral, devido ao fluxo de renda gerado), melhoria
da qualidade de vida da populagdo ao adquirirem refrigeradores com maior qualidade técnico-
ambiental que, além da reducdo do consumo de energia elétrica na residéncia, permitem melhor
conservacdo dos alimentos, menor nivel de ruido, garantia de utilizagdo de materiais menos

agressivos ao meio ambiente e a satide humana nos seus componentes, entre outros.

2.4 Exemplos de Aplicacdo de Programas de Rotulagem Ambiental

Dentre os muitos roétulos existentes ao redor do Mundo, s3o aqui descritos quatro
programas: 1° - o programa ambiental da Alemanha com o rétulo Blue Angel, escolhido por ser o
mais antigo Programa de Rotulagem Ambiental implantado por um pais; 2° - o Programa de
Rotulagem Ambiental Norte-Americano com o rétulo Green Seal, escolhido por ser privado e
atender ao maior mercado consumidor do Mundo; 3° - o Programa de Rotulagem Ambiental da
Unido Europeia com o rotulo European Community's Ecolabel, escolhido por atender ao maior
mercado importador de produtos brasileiros; e 4° Programa de Rotulagem Ambiental do Brasil,
com o rotulo “Qualidade Ambiental-ABNT”, escolhido por ser a experiéncia brasileira na area,

embora com utiliza¢cdo muito reduzida no Pais.
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2.4.1 Rotulo Ambiental - Blue Angel

Por iniciativa do Ministério do Comércio

Exterior da entdo Republica Federativa Alema, foi

implantado, em 1978, o Rétulo Ambiental (Figura
2.2), que rapidamente passou a ser chamado de L e O
Blue Angel, devido ao desenho utilizado pelo
PNUMA e por sua cor “Azul” caracteristica (vide

quadro ao lado).

Q\J\UE [:4,
Q ( UNEP - Logo, 1972
Curiosidade: A logomarca do PNUMA, que ¢
utilizada pelo Programa de Rotulagem Ambiental
o > Alemdo, foi desenvolvida com base nas
o&* Gz‘s" logomarcas da ONU e do desenho representativo
(/MWELT'L?‘\ da anatomia humana de Leonardo Da Vinci.

Fonte: Infante (2005)

Figura 2.2 — Rotulo Ambiental - Blue Angel

Fonte: Infante (2005)

Enfrentando resisténcias iniciais, principalmente por parte dos fabricantes, o rotulo, em
1984, estava presente em nao mais de 500 produtos de 33 diferentes categorias. Apds nove anos,
em 1993, sua aceitacdo ja era evidente, atingindo mais de 3.500 produtos de 75 categorias (US
EPA, 1998). Hoje, apds seus 30 anos (1978-2009) de implantacdo, o Programa de Rotulagem
Ambiental alemao atingiu o montante de mais de 10 mil produtos, distribuidos em 80 categorias,
que ja foram contemplados com a certificagdo e receberam a permissdo para o uso do Roétulo

Ambiental Blue Angel (THE BLUE ANGEL, 2008).

Diante de tais dados, € possivel notar o sucesso alcangado por esse programa e, em geral, a
crescente consciéncia ambiental por parte da sociedade alema,. Se esta ndo comprasse a ideia,
conscientizando-se da importancia e da necessidade de se reduzir, ao méximo, os desperdicios a
fim de minimizar os impactos negativos ao meio ambiente, talvez tal programa ndo tivesse

completado seu trigésimo aniversario com tanto avango.

O programa ambiental alemao esta constituido, em sua base principal, de quatro instituigdes

que participam do processo de concessao do Blue Angel: o Ministério de Meio Ambiente, como
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titular do rétulo; a Agéncia Federal do Meio Ambiente, que cria um grupo com profissionais
especializados para desenvolver os critérios ambientais; o Instituto Alemao de Qualidade e
Certificacdo, responsavel pela certificacdo; e o Jurado Independente dos Roétulos Ambientais
(Jury Umweltzeichen), constituido por representantes de todos os grupos sociais, sendo um

colégio de especialistas (UMWELT BUNDES AMT, 2004).

Apos a criagdo do colégio de especialistas por parte dos orgdos responsaveis pelo Rétulo
Ambiental, tais profissionais recebem a funcdo da elaboracdo dos critérios basicos a serem
seguidos pelos produtos aspirantes a utilizagdo da marca de qualidade ambiental Blue Angel. Em
linhas gerais, para os refrigeradores, o programa ambiental alemdo vem seguindo as
especificagdes exigidas (nos critérios ambientais) pela comissdo do Programa de Rotulagem
Ambiental Eco-labbelling, da Unido Europeia. Isto fica evidente quando sdo analisados os
documentos especificos dos critérios ambientais basicos para os refrigeradores fabricados e/ou
comercializados no pais. Tais documentos, ao descrever seus critérios, apontam como referéncia
as normas € o programa FEco-labelling utilizado pela Unido Europeia (RAL-UZ75, 2001;
GRAULINCH, 2006; THE BLUE ANGEL, 2008 e TOPTEN, 2006).

Consolidando os critérios ambientais do Blue Angel para os refrigeradores, estes podem ser

sintetizados em quatro macro-categorias de impacto (THE BLUE ANGEL, 2008):
e Protecdo do Clima;
e Protecdo do Solo;
e Protecio da Agua;

e Protecao dos Recursos Naturais.
As macro-categorias buscam atingir os seguintes efeitos: um ambiente de trabalho mais
saudavel. Neste caso, os refrigeradores com o Blue Angel cumprem requisitos muito especificos

com respeito ao controle da emissao de po, calor, ruido ou substancias potencialmente toxicas ao

ser humano durante sua fabricagdo e uso final (p.ex., emissdo de ruido nao pode exceder os 75
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dB(A)"). Além disso, o refrigerador deve apresentar uma durabilidade elevada, ¢ as pecas de
reposi¢do devem ter uma garantia de fabricacdo de, pelo menos, doze anos apds o produto deixar
de ser fabricado. Outro fator exigido ¢ a ndo utilizaciio de gases refrigerantes e de agentes de
expansiao de espumas que afetam a camada de 0zdnio, como os gases CFC’s banidos desde
2000. A reciclagem também ¢ contemplada nos critérios do rétulo alemao, que visa a redugdo de
geracdo de residuos oriundos da fabricacdo dos refrigeradores e a propria reciclagem do
refrigerador no fim de sua vida util. Finalmente, a busca por menor consumo possivel de
energia durante a vida util do refrigerador (sendo necessario estar acima da Categoria A, ou seja,

Categorias A ou A;; do selo de eficiéncia energética).

2.4.2 Rotulo Ambiental - Green Seal

Estabelecido em 1989, o Green Seal ¢ uma organizagao independente e sem fins lucrativos
que tem como objetivo fixar parametros ambientais para produtos, realizar certificagdo e/ou
rotulagem ambiental destes e promover o aumento de conscientizacdo ambiental por parte da

populacdo e do setor industrial norte-americano.

O programa "ajuda a identificar a preferéncia por produtos ‘ambientais’, encorajando e
facilitando aos consumidores a compra destes". Como ocorre com o Blue Angel, o Green Seal
(Figura 2.3) faz uma simplificagio'” da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) para o seu parque
industrial e consumidor (DUARTE, 1997 ¢ ECOLABEL, 2007).

" Embora o critério “ruido” utilizado pelo Blue Angel seja o mesmo critério utilizado pelo Ecolabel da Unido
Europeia (40 dB(A)), o nivel de exigéncia e controle para o rotulo Alemao ¢ menor.

A simplificacdo do ACV significa que, sem deixar de ser multicriterioso, o Green Seal efetua uma Avaliagdo de
Impacto Ambiental (EIE - Environmental Impact Evaluation) para cada produto. Segundo Duarte (1997), a analise ¢
direcionada aos pardmetros ambientais mais significativos apresentados pelo produto e pode chegar a cobrir todo o
seu ciclo de vida: extragdo, fabricacdo, distribuicdo, uso e fim da vida util (revalorizagdo como reciclagem e
disposicao final). Todavia, segundo Bianzin (2002), como a metodologia ACV ¢ uma técnica que possui um custo
elevado para o seu planejamento e realizacdo e, ainda por ndo existir, na época, um consenso de qual metodologia
utilizar, o Green Seal decidiu usar uma versao abreviada (denominada de ACV simplificada) para cada produto, de
forma a enfatizar somente os impactos considerados, de antemdo, os mais relevantes. Ser multicriterioso significa
que o programa de rotulagem ambiental possui em sua metodologia etapas que utilizam multiplos critérios de
avaliagdo e de conformidade dos varios atributos exigidos dos produtos analisados.
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Figura 2.3 — Rotulo Ambiental Green Seal
Fonte: ECOLABEL (2007)

Um recente estudo, publicado em 2009 no site do Green Seal, intitulado “Pesquisa
Nacional de Compras Verdes”, buscou identificar junto ao publico alvo (consumidor final), o
grau de reconhecimento e de preferéncia por produtos ou servicos com certificacdo e rotulados
com a marca Green Seal. Os resultados alcangados, que apontaram o grau de aceitacdo desta
marca, apresentaram-se surpreendentes mesmo para os idealizadores (Green Seal) do estudo. No
geral, a pesquisa apontou que 82% dos entrevistados estdo satisfeitos e preferem comprar
produtos com a marca, mesmo diante da queda da economia norte-americana e da crise mundial.
Dentre tal montante, 21% dos entrevistados afirmaram que a reputacdo do produto com esta
marca ¢ um fator importantissimo no momento de se fazer a escolha para a compra, seguido pelas
afirmacdes de que: 19% decidiram pelo produto “verde” ao conversar diretamente sobre ele no
local da compra; 15% afirmaram fidelidade a marca Green Seal; € 9% apontaram que os produtos
considerados “verdes” funcionam como influenciadores na hora da compra (GREEN SEAL,
2009). Tais resultados podem apontar uma mudanga de comportamento e aumento de
conscientizagdo ambiental por parte do consumidor final, que passa a preferir os produtos
“verdes”, mais caros, no momento da compra, pois estes realmente possuiriam um valor agregado
maior, em lugar de produtos de menores precos, mas com maiores impactos ambientais negativos
causados pela sua fabricacao, uso e deposi¢ao final no fim da vida util.

Atualmente, o Green Seal vem desenvolvendo um programa, “The Green Seal Laureate
Program”, que visa estimular a participacdo do setor industrial e de servigos na busca do
desenvolvimento e aprimoramento ambiental continuo dos seus produtos. A ideia do programa ¢
apontar, para o consumidor final e para o proprio setor produtivo, o grau evolutivo técnico-
ambiental dos seus parceiros. Isto ¢ feito através de uma rotulagem ambiental gradativa com
metas pré-estabelecidas. Tal rotulagem foi desenvolvida em trés niveis evolutivos: 1° - o rétulo
Green Seal Laureate Bronze (Figura 2.4a), concedido a produtos que atingirem o grau minimo

exigido pelo programa; 2° - o rétulo Green Seal Laureate Silver (Figura 2.4b), conferido a
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produtos que apresentarem um grau de desenvolvimento avangado técnico-ambiental e de
inovacdes tecnoldgicas para reducdo de impactos ambientais (mais uma vez, com referéncias pré-
estabelecidas pelo Green Seal) e, finalmente, 3° - o rétulo Green Seal Laureate Golden (Figura
2.4c), concedido a produtos “Topo de linha” (Top Tier), ou seja, os produtos que atingirem os
maiores niveis evolutivos do setor dentro dos quesitos técnico-ambiental e de inovagdo

tecnoldgica para mitigagdo dos impactos ambientais negativos, exigidos pelo programa

(LAUREATE, 2009).
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a) Laureate Bronze b) Laureate Silver ¢) Laureate Golden

Figura 2.4 — Rotulos Ambientais Green Seal Laureate
Fonte: Laureate (2009).

; . 1 ., - . .. .
Para o caso especifico dos refrigeradores', os critérios gerais exigidos podem ser listados,

segundo Green Seal (2009a), como:

e (Controle do consumo de energia elétrica do refrigerador através da exigéncia do
selo Energy Star (vide Anexo A), o qual representa que o refrigerador ¢ pelo menos
20% (KARNEY, 2008) mais eficiente que o exigido na categoria “A” do selo de
eficiéncia energética Energy Guide, Norte-Americano. A categoria “A” do Energy
Guide ¢ o maior nivel de eficiéncia energética exigido pelo programa de eficiéncia

energética do pais;

5 Todos os critérios gerais apresentados para os refrigeradores norte-americanos tém relagdo com os trés rotulos
ambientais da Figura 2.4 - Bronze, Silver, Golden. Para se conhecer os critérios especificos de cada nivel do rétulo
Green Seal, deve-se buscar a referéncia Green Seal (2009a). Neste estudo visa-se sempre pegar os maiores niveis de
exigéncia dos critérios para facilitar a comparag@o entre programas de rotulagem ambiental, aqui exemplificados.
Isto porque a maioria deles, contando com a propria proposta do trabalho para o Rotulo Ambiental brasileiro, utiliza
um Unico nivel de exigéncia por critério, para a concessao do Rotulo Ambiental.
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e O critério seguinte foca nos gases refrigerantes utilizados no sistema de refrigeracao
dos refrigeradores. O critério exige que os refrigerantes ndo podem usar como base
os gases CFC’s, pelo fato destes deteriorarem a camada de 0zénio e apresentarem
um alto Potencial de Aquecimento Global - PAG (GWP — Global Warming
Potential). Todavia, o Green Seal, como o Blue Angel, nao aponta de forma clara
uma alternativa de gas refrigerante que deva ser utilizado. Nao indica também tipos

especificos de gases utilizados para expansao da espuma isolante do refrigerador;

e O terceiro critério esta relacionado com o custo-beneficio, ou seja, devem-se buscar
as melhores alternativas de investimento versus inovagao tecnoldgica para cumprir
os dois primeiros critérios anteriormente apresentados. Desta forma, deve-se atingir
um retorno do investimento (Payback Period ') factivel a realizacdo da produgdo do
refrigerador. Por exemplo, o Green Seal sugere retornos de investimentos entre 3 e
5 anos. Porém, ndo faz nenhuma alusdo ao retorno do investimento pelo lado do

consumidor.

2.4.3 Rotulo Ambiental - European Ecolabel

Criado em 1992, o Rétulo Ambiental da Unido Europeia, representado pelo logotipo de
uma “Flor” (Figura 2.5), ¢ um sistema de rotulagem unico cujo objetivo ¢ “de ajudar os
consumidores europeus a escolherem produtos mais ecoldgicos, mais respeitadores do meio
ambiente e de alta qualidade técnico-ambiental” (ECOLABEL, 2007). Este rétulo foi instituido
com a resolugdo EEC n° 880/92, de 23 de mar¢o de 1992, e tem como objetivo promover o
desenvolvimento (design), producdo, marketing ¢ uso de produtos que tenham um reduzido
impacto ambiental em comparagdo com outros de caracteristicas e fungdes similares (durante

todo o seu ciclo de vida) e também fornecer aos seus consumidores a garantia de estarem

'O Payback (recuperagio simples de investimento) é o tempo necessario para recuperar, sob forma de entrada de
caixa, a quantidade inicialmente investida, geralmente em um bem de ativo (MICHAELIS UOL, 2003), nao levando
em conta qualquer tipo de juros. J& o Payback Period (recuperagdo diferenciada de investimento) considera a
recuperacdo de investimento como sendo a obten¢do da quantia inicialmente investida + a inser¢do de juros,
obtendo-se assim resultados mais precisos (QUEIROZ et a/, 2003; PALGRAVE, 2004).
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recebendo as melhores informagdes sobre os distintos impactos ambientais de cada produto

(ECOLABEL, 2007).
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Figura 2.5 — Rétulo Ambiental European Ecolabel
Fonte: ECOLABEL (2007).

Nos ultimos dez anos, o logotipo da “Flor” tornou-se um simbolo reconhecido na Europa e,
mais recentemente, com o advento da globalizagdo e maior facilidade de transmissdo de
informacdes via internet, as orientagdes sobre o produto sob a Otica ambiental (antes apenas
passadas aos consumidores europeus) conquistou o reconhecimento da sociedade em escala
mundial. Todos os produtos que ostentam o logotipo da “Flor” sdo controlados por organismos
independentes, os quais verificam a sua conformidade com critérios rigorosos que analisam os

impactos ambientais (EMERY et al, 2007; ECOLABEL, 2007).

O processo de concessdo ¢ iniciado no pais membro da comunidade europeia em que o
produto ¢ fabricado ou comercializado/importado, pela primeira vez, de um pais ndo-membro. A
concessao feita por um pais membro valera para todos os outros paises da comunidade. As
autoridades competentes se encarregarao de que o produto se ajuste aos critérios ambientais
exigidos pelo rétulo e decidirdo sobre a concessdo deste (EMERY et al, 2007; ECOLABEL,
2007). Vale relembrar que toda participagcdo em programas de rotulagem ambiental possui carater
voluntario. Entretanto, uma vez que decide participar, o fabricante deve cumprir com todas as
exigéncias de conformidade ambiental, ficando descaracterizada, entdo, qualquer indagacao de

protecionismo do mercado interno.

Assim sendo, as caracteristicas mais relevantes apresentadas pelo Rotulo Ambiental da

Unido Europeia sao (IDEPA, 2006; EMREY et al, 2007):

e Seletividade — concedido somente aos produtos com menor impacto ambiental;
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Transparéncia — os critérios ambientais sdo elaborados e desenvolvidos com sugestdes
de interessados (representantes dos governos, organizacdes ¢ associacdes da industria,

do comércio, dos consumidores e ambientalistas), e o rétulo ¢ concedido por um

organismo independente;

Possuir uma dimensiao Europeia — o rétulo ambiental, uma vez outorgado, valerd em

todos os paises da Unido Europeia;

Voluntariedade — a obten¢ao de um rotulo ambiental é de carater voluntario, a fim de

ndo constituir uma barreira ao livre comércio;

Avaliacdo do Ciclo de Vida — os critérios que devem cumprir os diferentes grupos de
produtos, assim como os distintos métodos de ensaio para sua verificagdo, sdo definidos
na correspondente decisdo em nivel comunitario ou normas da Unido Europeia de
critérios ambientais. Seguindo um enfoque que vai “do Ber¢o ao Tumulo” (todo o ciclo
de vida do produto), abrange: o uso de energia e recursos naturais; as emissdes de
poluentes no ar, dgua e solo; os residuos e seu reaproveitamento ou eliminac¢ao

acompanhada; o ruido e os impactos nos ecossistemas;

Verificacido e Controle — os produtos que levam a marca sdo submetidos a um
acompanhamento periddico por parte do 6rgdo certificador para verificar se ainda
mantém as condi¢des que possibilitaram a concessdo da licenga de uso do rotulo

ambiental;

Compatibilidade — o rotulo europeu ¢ compativel com outros sistemas nacionais de

rotulagem ambiental;

Solicitacdo do Rétulo Ambiental — o rétulo ¢ solicitado e gerenciado através de
organizagdes credenciadas em cada um dos Estados membros da Unido Europeia;
contudo, os critérios para conceder ou ndo o rétulo a um produto sdo os mesmos

aplicados em todos os paises da UE;

Credibilidade — os critérios para outorgar o rotulo ambiental sdo definidos com base em
analises cientificas dos impactos do produto em todo o seu ciclo de vida. O rétulo
ambiental dispde do apoio de um amplo setor constituido de lideres empresariais

europeus, ambientalistas (Agéncia Europeia de Meio Ambiente) e das organizagdes de
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protecao aos consumidores. O rétulo € respaldado também pelas autoridades publicas,
como a Comissdo Europeia e por todos os governos dos Estados membros da UE e da

Area Econdmica Europeia (AEE);

¢ Visibilidade — O foco ¢ a simplificagdo para os consumidores, quando da utilizagdo das
informagdes contidas no Rétulo Ambiental, no momento da escolha do produto a ser
comprado. Isto porque o rétulo aparece em todos os produtos cobertos pelo programa,
fazendo com que a escolha do consumidor seja mais simples e rapida. Aumenta o valor
agregado do produto na visdo do mercado europeu. O rotulo ambiental cobre diversas
categorias de produtos, com o objetivo de aumentar sua visibilidade e aplicabilidade. A
Figura 2.6 ilustra alguns dos varios produtos cobertos pelo Programa de Rotulagem

Ambiental europeu (rotulo Ecolabel);
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Figura 2.6 — Ilustracdo dos Produtos com Rétulo Ecolabel na Residéncia dos Consumidores Europeus
Fonte: Queiroz and Garcia (2007)
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Em resumo, o Rétulo Ambiental Ecolabel (ou a “Flor”, no popular) da Unido Europeia

diferencia com confiabilidade os produtos que satisfazem elevados padrdes tanto de consumo de

energia elétrica quanto de qualidade ambiental, facilitando aos consumidores a conscientizagdo

da necessidade de conservacao da natureza (ECOLABEL, 2009).

Para o caso especifico dos refrigeradores, os critérios exigidos pelo Ecolabel (2009) sao:

Limitacio de Substincias Nocivas ao Ambiente ¢ a Satide Humana: visa
controlar a utilizagdo de substancias no momento da fabricacdo do refrigerador.
Pelo fato de existir um grande numero de substancias e efeitos por elas causados,

deve-se buscar a Directiva 67/548/CEE para consulta de mais detalhes;

Economia de Energia: refere a eficiéncia energética apresentada pelo refrigerador.
Assim, o este precisa se encontrar obrigatoriamente na Categoria A: ou
voluntariamente na A do selo de eficiéncia energética da Unido Europeia, segundo
a definicdo da Diretiva 94/2/EC e sua revisao, a Diretiva 2003/66/EC. As Categorias
de eficiéncia energética A e A4+ representam um ganho aproximado de 24% e
45%, respectivamente, em comparacdo com os refrigeradores encontrados na
Categoria “A” do mesmo selo (GREENLABELSPURCHASE, 2006).
Normalmente, a maior categoria de eficiéncia energética exigida por um programa
de eficiéncia ¢ a Categoria “A” (Vide Anexo A). O programa de eficiéncia
energética da UE ndo foi diferente. Contudo, com a evolug¢do da tecnologia de
refrigeradores, decidiu-se criar, para tal programa, mais duas categorias de
eficiéncia Ay € Aas (Figura 2.7), que podem ser interpretadas como a aplicagdo

do conceito de melhoria continuada do produto.
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Figura 2.7 — Tlustragdo das Categorias A, A, e A.. no Selo de Eficiéncia Energética para Refrigeradores e

Freezers da Unido Europeia
Fonte: Serven Wye (2009)

Controle de Ruido: visa identificar e apresentar a informagao do nivel de ruido do
refrigerador de forma clara ao consumidor final. Para que o refrigerador seja
aprovado neste critério, o0 mesmo nao deve ultrapassar 40 dB (< 40 decibéis) de
ruido. A exigéncia pelo controle de ruido ¢ uma marca do Rotulo Ambiental da
Unido Europeia, dos seus associados e do Blue Angel da Alemanha. Porém, o grau
de exigéncia da UE (< 40 dB) ¢ muito superior ao aplicado pelo Blue Angel (< 75
dB), como apontado anteriormente. Vale ressaltar que o Green Seal, EUA, nao faz

nenhuma alusdo a tal critério no seu Programa de Rotulagem Ambiental.

Concepcao Ambiental para Facilitar a Reciclagem: exige dos fabricantes que os
refrigeradores tenham caracteristicas como: facilidade para desmontagem do
aparelho (fator que deve ser considerado desde a sua concepc¢do); deve ser
desenvolvido e fornecido um relatério de desmontagem; marcacdo permanente de
componentes plasticos com massa superior a 50g; indicacdo clara dos tipos de
fluidos refrigerantes ¢ de agentes de expansdo de espumas para facilitar a sua

eventual revalorizacdo ou tratamento e disposi¢ao final futura.

A consideracdo de tais fluidos é tdo importante para a conservagdo do meio ambiente,

transformando estes em critério ambiental especifico, como pode ser visto a seguir:
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e Reducio dos Danos Ambientais com Substiancias com Potencial de Destruicao
do Ozonio (PDO) e com Potencial de Aquecimento Global (PAG ou, em inglés,
GWP): estes critérios ambientais sdo direcionados aos gases refrigerantes e aos
gases de expansdo de espumas contidos nos refrigeradores. Sendo assim, os
refrigeradores devem usar gases que possuem PDO = 0 e PAG < 15 (equivalentes
de CO; em 100 anos). O Green Seal nao analisa o gas de expansdo de espumas; ele
somente considera os impactos causados pelos gases refrigerantes usados no

refrigerador;

e Planejamento de uma Politica de Reduciio dos Residuos no Fim da Vida Util do
Refrigerador: os fabricantes, junto com o governo, devem desenvolver uma
estratégia que possibilite a devolugdo gratuita do refrigerador antigo para fins de
reciclagem (manufatura reversa). Todos os componentes das embalagens devem ser
facilmente separaveis a mao para facilitar a reciclagem; e as embalagens em
papeldo, usadas para proteger o produto no transporte, devem conter pelo menos

80% de material ja reciclado e ser 100% de material reciclavel;

e Durabilidade do Refrigerador: a exigéncia deste critério esta vinculada ao tempo
de disponibilidade de pecas sobressalentes e de assisténcia adequada por um

periodo de 12 anos a partir da data de produgao.

O programa Ecolabelling aponta ainda que, “hoje em dia, os consumidores estdo mais
conscientes da importadncia da prote¢cdo do ambiente e quatro em cada cinco consumidores
europeus gostariam de comprar produtos mais ecoldgicos, desde que devidamente certificados

por um organismo independente” (ECOLABEL, 2009).

Entende-se que, atualmente, o programa mais bem preparado e desenvolvido para aparelhos
refrigeradores domésticos ¢ o Programa Ambiental Ecolabelling da Unido Europeia. Seus
critérios vém sendo tomados como base e aplicados por outros programas ambientais ao redor do
Mundo, como os programas ambientais Eco-Mark, do Japao; Nordic Ecolabelling Board, dos

Paises Nordicos; New Zealand Ecolabelling Trust, da Nova Zelandia, entre outros.
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Outra caracteristica apresentada pelo Ecolabel ¢ a 6tima aplicacdo das exigéncias da série
de normas ISO 14020 no tocante a apresentacdo de informacdes claras sobre os critérios

ambientais de um equipamento e ao facil acesso para o consumidor.

Todavia, sente-se a falta, em todos os programas estudados (e também no Ecolabelling), de
um critério que busque avaliar o custo-beneficio ndo somente ambiental, mas também social,
quando da compra do refrigerador ambientalmente preferivel pelo consumidor final, critério este
usado, algumas vezes, na defini¢do de padrdes de eficiéncia energética para refrigeradores

(CLASP, 2005).

2.4.4 Rotulo Ambiental - Qualidade Ambiental - ABNT

O Programa de Rotulagem Ambiental no Brasil foi desenvolvido com base nas experiéncias
de programas internacionais de rotulagem ambiental. Segundo Barboza (2001), este seguiu o
modelo geral proposto pelo projeto das normas ISO 14020 — Declaragdes e Rotulos Ambientais
(Environmental Labels and Declarations - General Principals) e ISO 14024 — Manual de
Principios e Procedimentos para a Elaboracdo dos Rotulos Ambientais — Tipo [ (Guiding

Principles and Procedures for Type I Environmental Labeling).

O programa brasileiro ¢ representado pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), entidade privada, sem fins lucrativos, fundada em 1940 e reconhecida, tanto nacional
quanto internacionalmente, como Férum Brasileiro de Normalizagdo. E o érgdo responsavel pela
normalizagdo técnica voluntaria'® no Pais, além de ser, em parceria com o Instituto Nacional de
Metrologia e Qualidade Industrial (INMETRO), o organismo de certificagdo responsavel pela
Certificacdo de Sistemas de Qualidade (ISO série 9000), Sistemas de Gestdo Ambiental (ISO
série 14000) e de diversos produtos e servigos, qualidade e meio ambiente (ABNT, 2005).

A ABNT ainda representa, no Brasil, organismos internacionais como a [International

Organization for Standardization — 1SO; a International Electrotechnical Comission — 1EC; a

"> Embora seja um érgio responsavel pela normalizagdo técnica voluntéria, a mesma possui peso juridico uma vez
que ¢ citada no codigo de defesa do consumidor.
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Comissao Pan-Americana de Normas Técnicas — COPANT; o Global Ecolabelling Network —
GEN; e a Associagdo MERCOSUL de Normalizacio — AMN (ABNT, 2005).

Iniciado em 1993, o Programa de Rotulagem Ambiental brasileiro ¢ voluntério e baseado
em multiplos critérios (seguindo os preceitos basicos dos programas de rotulagem ambiental). A
missdo do programa ABNT - Qualidade Ambiental ¢ de “promover responsabilidade ambiental e
a redu¢do dos impactos negativos relacionados a produtos e servicos” (ABNT, 2005). Tal meta
seria atingida pelo crescimento da conscientizacdo por parte dos fabricantes, dos consumidores e
das organizagdes publicas, observando as vantagens da ado¢do de produtos menos nocivos ao

meio ambiente.
Por meio de seu programa de certificagdo e rotulagem ambiental, a ABNT (2005) espera:
e Certificar produtos que demonstrem maior qualidade técnico-ambiental;
e Promover a garantia de suprimento de tais produtos para o uso do consumidor;
e Expandir o programa para os varios setores da economia brasileira;
e Torna-lo conhecido tanto nacional quanto internacionalmente;
e Alcangar sustentabilidade financeira do programa.

Em 1995 foi criado o primeiro Comité Técnico de Certificagdo (CTC) Ambiental de
Produtos da ABNT. O trabalho inicial estava voltado para o desenvolvimento de normas em duas
categorias - produtos de couro para calgcados e produtos florestais (BIAZIN, 2002). Porém, foram

escolhidas pela ABNT outras categorias que seriam futuramente rotuladas como:

e Eletrodomésticos (da qual faz parte o refrigerador de 1 porta, foco do estudo desta

Tese);
o Acrossois sem CFC;
e Baterias Automotivas;

e Detergentes;
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e [Lampadas;
e Moveis de Madeira;
e Embalagens e Cosméticos;

e Produtos de Higiene Pessoal, completando um total de 10 categorias pré-

estabelecidas para o Programa Brasileiro de Rotulagem Ambiental.

A metodologia adotada pela ABNT ¢ baseada no conceito de Ciclo de Vida (CV) e
considera as seguintes etapas para identificagdo, verificacdo e controle: extragdo e processamento
de matéria-prima, fabricacdo, transporte e distribuicdo, usos do produto, reutilizagdo,
manutencdo, reciclagem e disposi¢@o final. Contudo, para Corréa (1998) “... os elevados custos
para realiza¢do da ACV completa” poderiam levar a ABNT a utilizar-se de um ... enfoque mais
pragmatico...” quando da realizacdo de uma pré-selecdo dos que poderiam ser os “... impactos
mais importantes, em cada fase, para reduzir os estudos necessarios a uma dimensao exequivel e
menos onerosa”. Esta conduta ndo seria isolada ou de exclusividade do orgdo certificador
brasileiro visto que tais taticas também sdo utilizadas pelos 6rgaos responsaveis por programas de

rotulagem ambiental nos Estados Unidos e Unido Europeia.

Uma vez tendo o Rotulo Ambiental de determinada categoria de produto, os passos junto a
ABNT que os interessados em adquirir a licenca de uso do Rétulo Ambiental brasileiro devem
cumprir estdo ilustrados na Figura 2.8 — Diagrama Esquemadtico para a Obteng¢do e Manutengado

da Certificagao.
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Figura 2.8 — Diagrama Esquematico para a Obtencdo e Manutenc¢do da Certificacdo
Fonte: Cabral (2000)

A andlise da Figura 2.8 pode ser feita da seguinte forma: o fabricante faz o requerimento a
Geréncia de Certificagdo (DTC) da ABNT para obten¢io do Rotulo Ambiental. E necessario
também enviar documentos do produto como, por exemplo, dos testes de laboratorios, das
auditorias, das inspecdes, dos processos de producao e outros. A Geréncia de Certificacao, apds
analisar todos os documentos, abre o processo € o encaminha, junto com um parecer, ao Comité
Técnico de Certificagdo (CTC), que ird analisd-lo. O CTC tem a fungdo de propor, ou ndo, a
aprovacgao do requerimento. Se o CTC aprova o requerimento, a Comissao de Certificagdo (CC)
se encarrega do seguinte passo: aprovar a certificacdo e fornecer o contrato e a licencga de uso do
Roétulo Ambiental. Por fim, o acompanhamento, testes e auditorias periddicas sdo de

responsabilidade da Geréncia de Certificacao (DTC).

Um dos fatores apontados pela ISO para referéncia geral no desenvolvimento dos rétulos
ambientais ¢ quanto a sua facilidade de identificacao e visualiza¢ao junto ao produto por parte do
consumidor final (vide Anexo B). Pensando nisso, a ABNT escolheu como logomarca para o
Programa Brasileiro de Rotulagem Ambiental o “Colibri”, popularmente conhecido como “Beija-
Flor” (Figura 2.9). Deste modo, a ABNT vislumbra que a logomarca “Colibri” se torne, para o

sentimento do consumidor, uma forma de garantia de que o produto estd em conformidade com

34



critérios ambientais de exceléncia estabelecidos para uma determinada categoria. Portanto,
auxilia o consumidor a identificar os produtos com menor impacto ambiental em relagdo a outros

disponiveis no mercado (ABNT, 2005).
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Figura 2.9 — Rétulo Qualidade Ambiental - ABNT
Fonte: ABNT (2005)

No Brasil, o rétulo Qualidade Ambiental — ABNT esta vigorando apenas para o manejo

florestal sustentavel (Figura 2.10), devido as madeiras brasileiras exportadas.
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Figura 2.10 — Rétulo Qualidade Ambiental - ABNT/CERFLOR
Fonte: *ABNT (2005); **INMETRO (2009).

O CERFLOR ¢ o rotulo (certificado) concedido atualmente pelo INMETRO'® a uma
unidade de manejo florestal que segue os principios, critérios e indicadores de sustentabilidade

florestal ABNT (INMETRO, 2009). Com este certificado, o produtor florestal da garantias ao

' Todavia, a ABNT ¢ o organismo responsavel pelo processo de elaboragio e revisio das normas do Programa
CERFLOR. A composi¢do da Subcomissdo Técnica de Certificagdo Florestal ¢ dividida em categorias:
representantes do governo (6rgaos regulamentadores da area ambiental e florestal, dos trabalhadores, da industria e
comércio e das relagdes exteriores), do setor produtivo (da area de silvicultura, de celulose e papel, de madeira
solida, de carvdo vegetal), de consumidores (da sociedade civil organizada, de organiza¢des ndo-governamentais
ambientais e sociais, entre outras) e de entidades neutras (de orgdos de pesquisa e academia, de entidade de
normalizacdo, de trabalhadores) (INMETRO, 2009).
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consumidor de que a madeira origina-se das técnicas de reflorestamento sustentavel'’. Outro
exemplo de certificacdo e uso da licenca do Rotulo Ambiental CERFLOR (NBR 14789) pode ser
encontrado nas embalagens do papel Chamex, da International Paper Brasil - Figura 2.11

(INTERNATIONAL PAPER, 2009).
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Figura 2.11 — Rétulo Qualidade Ambiental (CERFLOR) para Florestas Plantadas e Renovaveis
Fonte: International Paper (2009)

O Brasil vinha em um bom ritmo de desenvolvimento e divulgagdo da rotulagem ambiental.
Uma prova disso ¢ que, de maio de 2000 a outubro de 2001, foram realizados no Pais cinco
seminarios (Tabela 2.1) para divulgar experiéncias de rotulagem ambiental. Tais eventos foram
promovidos pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), através de sua Secretaria de Politicas
para o Desenvolvimento Sustentavel (SDS), em parceria com as entidades MMA/SDS,
FIESP/CIESP, FIRJAN, FIEMG, CIEAM e FIERGS e com o apoio da ABNT, Jornal Gazeta
Mercantil, INMETRO, IBAMA - AM, DFA - AM, IPA - AM, SEBRAE - AM, CREA - AM,
FIEAM e SEA. Entretanto, infelizmente, esses seminarios, desde o ultimo realizado em 2001,
ndo tiveram sequéncia. Os motivos da paralisacdo desses eventos nao ficaram claros, ndao sendo

possivel identifica-los.

7" As normas que devem ser consultadas para conhecimento dos critérios e indicadores exigidos na concessdo do
CEFLOR sio: ABNT NBR 14789 - Manejo Florestal — Principios, Critérios e Indicadores para Florestas Plantadas;
ABNT NBR 15789 - Manejo Florestal — Principios, Critérios e Indicadores para Florestas Nativas.
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Tabela 2.1 — Quadro Informativo Sinético dos Semindrios de Rotulagem Ambiental Realizados no Brasil

Seminarios Local Objetivos Gerais
I Seminario FIESP e Divulgar programas bem sucedidos;
10/05/2000 Sdo Paulo e Coletar Subsidios para o processo de discussdo, visando a
implantacdo do Programa Brasileiro de Rotulagem Ambiental.
IT Seminario FIRJAN e Dar continuidade as discussdes e divulgacdo de experiéncias com

23/11/2000

Rio de Janeiro

a rotulagem;

e Divulgagdo de experiéncias com a aplicagdo do conceito de ciclo
de vida;

e Coletar subsidios para criagdo e implantacdo do Programa
Brasileiro de Rotulagem Ambiental.

IIT Seminario
23/05/2001

FIENG
Belo Horizonte

¢ Dar continuidade as discussoes e divulgagdo de experiéncias com
a rotulagem;

e Divulgagdo de experiéncias com a aplicagdo do conceito de ciclo
de vida;

e Apresentar o “Documento Base” para o processo de criagdo e
implantacdo do Programa Brasileiro de Rotulagem Ambiental.

IV Seminario | SENAI e Dar continuidade as discussdes e divulgagdo de experiéncias com
27/09/2001 Manaus a rotulagem;
¢ Divulgagdo de experiéncias com a aplicagdo do Conceito de ciclo
de vida;
e Apresentar o “Documento Base” para o processo de criagdo e
implantacdo do Programa Brasileiro de Rotulagem Ambiental.
V Seminario FIERGS e Dar continuidade as discussoes e divulgacdo de experiéncias com
19/10/2001 Porto Alegre a rotulagem;

¢ Divulgagdo de experiéncias com a aplicagcdo do conceito de ciclo
de vida;

¢ Difundir a ideia de “ambientalmente correto”;

e Apresentar a base para o processo de criagdo e implantagdo do
Programa Brasileiro de Rotulagem Ambiental.

Fonte: Elaboragao propria baseada em Barboza (2001) e Seminarios (I e II, 2000; II1, IV e V, 2001).

Os seminarios com foco geral de disseminacdao do Programa de Rotulagem Ambiental

Brasileiro foram paralisados. Contudo, segundo o INMETRO (2009), reunides direcionadas

somente a0 CERFLOR de Manejo Florestal vém sendo realizadas desde 2001 até os dias atuais,

com grandes avancos de estudos para o Setor Florestal. Em 2004, o CERFLOR - Programa

Brasileiro de Certificagdo Florestal recebeu o reconhecimento internacional de exceléncia do

Conselho PEFC - Program for the Endorsement of Forest Certification Schemes.

Acredita-se que a continuagdo de eventos, como os seminarios com foco geral e dos

estudos direcionados apresentados anteriormente, ¢ uma Otima iniciativa que ajuda na

disseminagdo dos conhecimentos sobre rotulos ambientais e no aumento da consciéncia

ambiental por parte do governo, fabricantes e consumidores. Estas iniciativas ndo devem
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desaparecer. Ademais, pensa-se que a maxima divulgacao dos conceitos, principios e objetivos
dos programas de rotulagem ambiental ¢ de vital importancia para se atingir um considerdvel
nivel de sucesso e/ou disseminagdo dos conceitos de sustentabilidade, além de contribuir para a

melhoria continua com foco no desenvolvimento sustentavel.

2.5 Normas Internacionais de Rotulagem Ambiental

As ideias apresentadas na metodologia desenvolvida nesta Tese estio embasadas nos
estudos de referéncias internacionais e nacionais descritos anteriormente e que originaram
critérios e normas especificas para a implantagdo de programas de rotulagem ambiental de varias

categorias de produtos e servigos oferecidos ao redor do Mundo.

Segundo a ABNT NBR ISO 14024 (2004), a selecdo de critérios ambientais para o produto
se da com a estrutura e os procedimentos definidos em norma, objetivando proporcionar
uniformidade e simultaneidade nas decisdes sobre os critérios finais. Os critérios sdo resultantes
do processo de consulta entre o 6rgdo responsavel por desenvolver o Programa de Rotulagem
Ambiental e as partes interessadas (fabricantes, consumidores, atacadistas, varejistas, entre
outros), executado através de acompanhamento direto ou em consultas publicas. Os critérios
devem ser selecionados respeitando os nove principios gerais (vide Anexo B) definidos na Norma

ABNT NBR ISO 14020 (2002).

A matriz da Tabela 2.2 ¢ um modelo da aplicagdo do método de sele¢do dos critérios
ambientais e foi criada para auxiliar os 6rgaos responsaveis (como a ABNT) por fomentar a

rotulagem ambiental no Pais.

O método consiste em conectar os estagios do ciclo de vida do produto aos principais
indicadores ambientais (entradas/saidas) sugeridos inicialmente ou identificados no decorrer dos
estudos. Assim, a Tabela 2.2 faz o cruzamento das varias informagdes coletadas do produto
segundo seus indicadores ambientais, com o intuito de evidenciar qual etapa do ciclo de vida
deste ¢ mais significativa quando da mensuracdo de impactos ambientais significativos (ABNT

NBR ISO 14024, 2004).
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Tabela 2.2 — Matriz Usual de Selecao de Critérios Ambientais de Produto

Indicadores Ambientais (Entradas/Saidas)

. -~ 18
Estagio do Ciclo de Vida En?rg1a ~ Rec’ursos~ Emissoes Outros
Renovavel/ndo- Renovavel/ndo- ;
. . Agua | Ar Solo
Renovavel Renovavel
Extragdo de Recursos
Producao
Distribuigdo
Uso

Disposicao Final

Fonte: ABNT NBR ISO 14024 (2004).

Contudo, na maioria das vezes, o exercicio de mensuragdo dos impactos ambientais ndo ¢
simples. Isto devido ao fato destes geralmente apresentarem carater subjetivo, o que dificulta
bastante quando o tomador de decisdo ndo utiliza ferramentas e/ou métodos especificos para
tratamento de subjetividade de dados. De acordo com a ABNT NBR ISO 14024 (2004), a
utilizagdo de métodos como a analise de risco pode fornecer informagdes uteis na identificagao

dos critérios ambientais que devem ser incluidos ou excluidos.

No desenvolvimento de critérios ambientais de Produtos, o processo de definicdo destes
deve levar em conta as varias visdes locais, regionais e globais, as diferentes tecnologias

existentes e 0s aspectos economicos envolvidos (ABNT NBR ISO 14024, 2004).

Como a norma ABNT NBR ISO 14024 (2004) considera possivel a aplicacao de fatores de

~ 19 .. . . . . .4 . -
ponderacdo = aos requisitos ambientais selecionados, torna-se imprescindivel a determinacdo de
valores numéricos (p.ex., faixas de valores e variabilidade de dados) para cada critério. Diante
disso, o 6rgao responsavel pela elaboragao e concessdo do Rotulo Ambiental deve determinar os
critérios que mais precisamente reflitam os aspectos ambientais selecionados. Com os critérios
ambientais j& determinados, o proximo passo ¢ a atribui¢ao de valores numéricos. Tais valores

podem assumir a forma de valores minimos ou maximos (niveis cujo limiar ndo pode ser

'8 Os parametros de emissdo (ligados as categorias de impacto ambiental) estio agrupados por “substancias
envolventes” e, geralmente, sdo mais de um indicador por pardmetro. Por exemplo, um parametro ambiental como o
“CO, equivalente” (ligado a categoria de impacto ambiental Mudangas Climaticas, devido ao efeito estufa) pode ser
obtido através de diversos indicadores individuais como emissdo de CO,, CHy, CFC’s, HCFC’s, HFC’s, NO, e
outros (ABNT NBR ISO 14024, 2004).

' Os motivos para o uso de cada fator de ponderagdo devem ser claramente justificados e explicitados (ABNT NBR
ISO 14024, 2004).
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superado como, por exemplo, os padrdoes minimos de eficiéncia energética, indices de emissoes
maximas de gases de efeito estufa, entre outros), um sistema de pontos de escala (p.ex., como
representados nos selos comparativos de eficiéncia energética, tanto os de escala continua quanto

os de classificag@o por categorias e outros) ou de outros métodos relevantes e adequados.

Um dos fatores necessarios para a concessao dos rotulos ambientais € o estudo e aplicacao
da ACV?® do produto, com o objetivo de “reduzir os impactos ambientais e nio meramente
transferir os impactos de um meio para outro ou de um estagio do ciclo de vida do produto para
outro” ao se criar critérios ambientais referentes a cada categoria de produto (ABNT NBR ISO

14024, 2004).

Nas situagdes em que a Andlise do Ciclo de Vida tenha limitagdes para sua aplicacao,
existem ferramentas e/ou métodos que ao utilizarem os conceitos da ACV podem, em
complementaridade, auxiliar os tomadores de decisdo na identificagdo de aspectos e critérios
ambientais para uma categoria de produto. Tais ferramentas e/ou métodos sdo as mesmas
consideradas em uma boa pratica de gestdo ambiental como, por exemplo, a Avaliagao de
Desempenho Ambiental, a Auditoria Ambiental, a Avaliagdo de Impacto Ambiental e a Anélise
de Risco (ISO 14040, 2006). Esta ultima ¢ o método escolhido neste estudo de Tese para
trabalhar em complementaridade com os conceitos de ACV, a fim de auxiliar na identificagao,

classificagdo e selegdo dos refrigeradores de 1 porta fabricados e/ou comercializados no Brasil.

? “Do bergo ao timulo”, de acordo com a Norma ISO 14040, de 2006, a ACV busca investigar todos os impactos
ambientais e selecionar os mais significativos ao longo de todas as etapas da vida de um produto, ou seja,
considerando os estudos desde a aquisi¢io da matéria-prima, passando por producdo, distribui¢do, uso e disposicdo
final. Considera ainda que todas as categorias gerais de impactos ambientais significativos devem considerar
imprescindivelmente o uso de recursos naturais, a saide humana e as consequéncias ecologicas.
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Outro conceito utilizado para auxiliar na montagem da metodologia ¢ o Principio de Pareto ou
Principio 80/20. Deste modo, a metodologia proposta nesta Tese para o Programa de Rotulagem

Ambiental Brasileiro esta descrita no Capitulo 3.
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Capitulo 3

Descricdo da Metodologia Proposta: Parte 1 — Concessio do Rotulo
Ambiental Brasileiro e Parte 2 — Ganhos Globais

“Teve uma ideia, tdo original e tdo esquematizada em mdxima
sentenciosa, que se tornou um lugar-comum e perdeu a
originalidade. Mesmo para quem a criou”.

Vergilio Antonio Ferreira (1919-1996)

Escritor, Ensaista e Professor Portugués

A metodologia aqui desenvolvida ¢ dividida em duas partes. A 1* Parte — Concessdo do
Rétulo Ambiental, que usa conceitos como andlise de risco e principio de Pareto em
complemento aos conceitos de ciclo de vida do produto, estd focada na identificagdo,
classificagdo e selecdo dos refrigeradores de 1 porta comercializados no mercado brasileiro. A 2*
Parte — Ganhos Globais abrange o objetivo secundario da Tese, que ¢ o desenvolvimento de uma
sequéncia légica de célculo para avaliar e estimar os ganhos técnicos, socioecondmicos €
ambientais, com uma possivel substituicdo do parque de refrigeradores antigos encontrados no
Brasil. Tal avaliacao e estimativa sao defendidas a partir da tomada de uma fotografia dos atuais
modelos de refrigeradores que receberiam o Roétulo Ambiental Brasileiro. Os resultados
encontrados com a analise de risco e o principio de Pareto, em conjunto com informagdes de
engenharia economica do produto e de carater socioambiental do setor de refrigeradores, podem
auxiliar os tomadores de decisao do Programa de Rotulagem Ambiental na concessao ou negacgao
da licenca de uso do rétulo ambiental brasileiro quando da identificagdo, classificagcdo e selecao

destes produtos.
3.1 Representacao Geral da Metodologia de Rotulagem Ambiental Proposta

A Figura 3.1 ilustra o fluxograma esquematico da metodologia de rotulagem ambiental

proposta por este estudo de Tese.
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Metodologia Proposta do Programa de Rotulagem Ambiental Brasileiro para Refrigeradores Residenciais de 1 Porta

Parte 1: Metodologia para Concessdao do Rotulo Ambiental

Determinagdo dos Critérios Ambientais e Socioecondmicos |, *
e Seus Niveis de Exigéncia

Parte 2: Metodologia para Calculo dos Ganhos Globais

Desenvolvimento da Sequéncia de Calculo
(Comparagao: Refrigeradores Antigos e Novos com R.A.)

T ~1
i Experiéncia Internacional e Proposta Nacional | y v
L ) Nova Soficitacio d Obtencao de Dados Obtencio de Dados
ova Soerasao de dos Refrigeradores dos Refrigeradores
3 1 1 : Andlise do
Obtencao do Risco Ambiental para Cada Refrigerador Refrigerador por Antigos Novos
Amostrado Parte do Fabricante *
A | Resolugio | C 50 dos Dados E d
° . . - o - I dos ' omparag¢ao aos Dados ncontrados
1° Passo: Identificacao dos 2° Passo: Valoragdo do ' Problemas .
Refrigeradores Risco Ambiental RREEEEEEEEE !
; N I (Classificagao) Obtencdo das Economias com a Substitui¢ao
" Dados Técnicos ' i Dados Econdmicos K X
! (pex,Volumedo | | i (pex,Tarifade ! I dos Refrigeradores Antigos
; Refrigerador, ! i Energia Elétrica, : ¥
; Volume do : ! Prego de Compra ; J -
i Congelador, ; | ! doRefrigerador, | — . Energia Poténcia Reducéo
i Consumo de ; : Taxa Interna de | Analise de Principio 80/20 Elétrica Elétrica na Fatura
i Eletricidade, Vida i | ; Retorno-TIR, Risco de Pareto : i :
i Util, G : ! Valor Presente | Economizada Medlla de Energia
' Refrigerante, Gis | i  Liquido-VPL, ! Reduzida
! deExpansiode | i Custo do Ciclo de ! * 7
! ' i Vida - CCV) '
E , Selo de - ! I o .
: s"g‘}:ﬁénc‘;ﬁ" T BT : Y Y Emissdes de CO, Emissdes de CO, Evitadas
i éti ~ . . Evitadas Devido a Devido a Captura dos Gases
t Energttica) 3° Passo: Concessdo do Rétulo Ambiental ; . . p
L] Economia de Energia Refrigerantes e Agentes de
Alcancada Expansao de Espumas
Sim - _¢
. h Aprovag¢io em
Concedido o R.A. Todos os Critérios ro.
__________________________ Exigidos Possiveis Ganhos no Mercado de Carbono (MDL) com as
i Revisdo do R.A. a Cada 5 anos ! Denegado o R.A. Emissdes de CO; Evitadas

Nao
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Figura 3.1 — Fluxograma Esquematico da Metodologia de Rotulagem Ambiental Proposta por Este Estudo de Tese




3.2 Critérios Ambientais

O 1° Passo Técnico da Metodologia (Figura 3.1) ¢ a defini¢ao dos critérios ambientais.
Neste estudo considerou-se que os conceitos bésicos contidos nas normas de rotulagem e
declaragdes ambientais ja estdo bem fundamentados em programas como o Ecolabelling,
Programa de Rotulagem Ambiental da Unido Europeia, e o Green Seal, Programa de Rotulagem
Ambiental dos Estados Unidos. Deste modo, assume-se que a metodologia parte do principio de
se analisar criticamente e utilizar critérios ambientais ja experimentados por estes bons exemplos
internacionais de programas de rotulagem ambiental, ou seja, utilizar “Critérios Ambientais” com

analise critica para adaptagdo ao caso brasileiro.

Segundo o ECOLABEL (2009), em consonancia ao Regulamento 2000/40/CE (2000) da
Unido Europeia, que especifica os fatores ambientais exigidos dos produtos aspirantes a
utilizagdo do Rotulo Ambiental Ecolabel, sdo 5 os critérios principais: 1° - Economia de energia,
através de um indice de eficiéncia estabelecido quando da exigéncia da categoria pelo
refrigerador na andlise do selo de eficiéncia energética; 2° - Redugdo da destruicao da camada de
0zonio pelos gases refrigerantes e agentes de expansdo de espumas; 3° - Redu¢do do potencial de
aquecimento global de gases refrigerantes e agentes de expansdo de espumas; 4° - Coleta e

reciclagem do refrigerador antigo e 5° - O nivel de ruido apresentado pelo refrigerador.

Para este estudo, ndo seria possivel trabalhar com os critérios 4° e 5° por falta de
informacdes verificdveis no Pais; porém, sdo considerados de extrema importancia
socioeconOmica ¢ ambiental, sendo necessaria a elaboracao de futuros estudos com os temas.
Dessa forma, para aplicagdo e andlise do comportamento da metodologia aqui proposta,
assumem-se 0s critérios economia de energia, gases refrigerantes (Ecolabel e Green Seal) e gases
de expansao de espumas (Ecolabel). Além disso, inclui-se mais um critério - o custo do ciclo de

vida do produto (CCV), que oferece um foco socioecondmico para o roétulo ambiental brasileiro.

Os programas de rotulagem ambiental ao redor do mundo ndo fazem nenhuma alusdo ao
retorno do investimento pelo lado do consumidor. O que foi encontrado em um dos programas, o
Green Seal, ¢ o calculo do periodo de retorno no investimento (Payback Period) feito por parte

do fabricante, como descrito anteriormente na se¢do 2.4.2. Entende-se que tal critério tem um
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importante apelo social, pois ndo adianta em nada o refrigerador conter tecnologias que
minimizem ao maximo os impactos ambientais negativos se a populacdo nao tiver condi¢des para
adquiri-lo. Como a maior parte da populagdo brasileira ainda apresenta baixo poder aquisitivo,
tornou-se grande a motivagao para a insercao do CCV, considerado como uma das contribuigdes

deste trabalho de Tese.

Feito isso, os critérios ambientais selecionados para identificar, classificar e selecionar os

refrigeradores, segundo o modelo de andlise de risco desenvolvido, sdo classificados como segue:

1) Selo Comparativo de Eficiéncia Energética - SEE (Critério 1): este critério pode ser
quantificado por ser passivel de identificagdo quando da comparagdao da categoria de
Eficiéncia Energética (selo comparativo brasileiro) que o refrigerador se encontra
(p.ex., os refrigeradores podem se enquadrar desde a Categoria “A” até “E”). Desta
forma, a metodologia de Analise de Risco reconhece, na planilha de calculo, que quanto
melhor o refrigerador se apresentar em comparagdo com as categorias de eficiéncia
energética (Categoria “A” do selo comparativo brasileiro, vide Anexo A), menor sera
seu risco ambiental. Em complemento a este critério, insere-se, além da exigéncia da
Categoria “A” do selo comparativo, a necessidade de que o refrigerador,
ambientalmente preferivel, deva apresentar uma eficiéncia superior a estipulada pelo
padrao da citada categoria. Tal exigéncia estd em consonancia com o aplicado nos
programas de rotulagem ambiental Green Seal e Ecollabeling (vide se¢ao 2.4), tidos
como exemplo para este estudo. O fator que avalia o grau de eficiéncia ¢ denominado
aqui de Indice de Capacidade de Refrigeracio — ICR?', que ¢ o volume ajustado do

refrigerador (em litros) dividido pelo seu consumo de energia elétrica (litros/kWh). Este

I A nomenclatura Indice de Capacidade de Refrigeragdo (ICR) foi escolhida para se diferenciar da nomenclatura
indice de Eficiéncia Energética (IEE), utilizada pelo INMETRO. Dessa forma, evita-se uma possivel confusdo entre
os indices utilizados para comparagdo de refrigeradores. Ambos sao indices que facilitam a distingao da eficiéncia de
refrigeradores. Deste modo, os métodos de célculo do IEE e do ICR visam encontrar indices que possam diferenciar
modelos de refrigeradores. O IEE ¢ calculado através da razdo entre o consumo medido pelo refrigerador e o
consumo padrdo estipulado pelo INMETRO (vide Anexo A), classificando a referida categoria do refrigerador.
Como ndo se pdde, neste trabalho, medir o consumo real dos modelos analisados, usou-se o ICR, definido da razéo
entre o volume ajustado e o consumo de energia elétrica, retirado da tabela do INMETRO (vide secdo 3.4.1), obtendo
a eficiéncia tedrica de cada refrigerador.
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2)

fator tem por principio avaliar cada refrigerador em relacao ao seu nivel de eficiéncia,
ou seja, o aparelho que apresentar a maior relagdo entre estes dois itens (dentro de um
valor percentual pré-estabelecido, a ser explicado mais adiante) ¢ o preferivel
ambientalmente por acarretar o melhor desempenho energético e, consequentemente, o
menor risco ambiental. Dessa maneira, vai-se além da Categoria “A”, pois, neste caso,
classifica-se a eficiéncia dos refrigeradores dentro de uma mesma categoria do selo de

eficiéncia energética.

Tipo de Gas Refrigerante — TGR?* (Critério 2°): este critério possui caracteristicas
subjetivas, na medida em que ndo estdo sendo avaliadas, neste momento, as quantidades
especificas” utilizadas no refrigerador, mas sim, se o aparelho utiliza esse ou aquele
tipo de refrigerante e/ou agentes de expansdo. Isto porque se conhece qual tipo de gés
refrigerante ¢ utilizado e/ou encontrado nos refrigeradores, os quais podem ser os
CFC’s, HFC (R-134a ou CFC Free), HCFC’s (R-22) e gas Isobutano (R-600a). Com o
conhecimento de qual gas refrigerante ¢ utilizado em cada refrigerador, sabe-se também
o tipo de impacto ambiental que este pode causar - gases que destroem a camada de
0zdnio e contribuem para o efeito estufa; gases que nao tém grande impacto destruindo
a camada de ozdnio, mas contribuem para o efeito estufa e gases que ndo impactam
demasiadamente a camada de 0z6nio e nem contribuem significantemente para o efeito
estufa. Deste modo, ¢ elaborada uma tabela de valoracdo que pontua cada tipo de gas
segundo seu impacto no meio ambiente, ou seja, 0s gases que mais apresentam

impactos adquirem pontuacdo maxima, sendo o inverso também verdadeiro. Portanto,

2 A nomenclatura Tipo de Gas Refrigerante (TGR) foi escolhida para representar o tipo de gas refrigerante analisado
neste trabalho. Entende-se que, quando o gés refrigerante ¢ inserido no sistema de refrigeragdo de um refrigerador,
ele passa a ser denominado tecnicamente como “Fluido Refrigerante”. Isto porque existe uma mudanca de estado
fisico durante o processo de refrigeracdo, ou seja, hora o fluido refrigerante apresenta-se como gas, hora como
liquido.
» Serdo quantificadas na segunda parte (ganhos globais) da metodologia desenvolvida neste trabalho as possiveis
economias obtidas com a utilizacdo do Rotulo Ambiental para refrigeradores produzidos e/ou comercializados no
Brasil. Tais economias, quando da hipdtese de substituicdo do parque de refrigeradores antigos no Pais, podem ser a
economia de energia elétrica (kWh/ano), a poténcia média reduzida com a economia de energia (MW médio) e a
reducgdo de emissdo de CO, (quantificada em toneladas ndo emitidas e o valor desta em Reais — R$ no mercado de
carbono).
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3)

4)

nestes critérios, o refrigerador que apresentar o gas refrigerante com o menor risco € o

preferivel ambientalmente;

Tipo de Gas Agente de Expansio de Espumas — TGAE (Critério 3°): de forma
similar ao 2° critério, este possui caracteristicas também subjetivas, na medida em que
ndo estdo sendo avaliadas, neste momento, as quantidades especificas utilizadas no
refrigerador, mas sim, se o aparelho utiliza esse ou aquele tipo de agente de expansdo
de espumas. Isto porque se conhece qual tipo de gas refrigerante ¢ utilizado e/ou
encontrado nos refrigeradores, que podem ser os CFC’s, HCFC’s (R-141b) e gés
Ciclo/Isopentano. Portanto, nestes critérios o refrigerador que apresentar o gas de

expansao de espumas com o menor risco ¢ o preferivel ambientalmente;

Custo do Ciclo de Vida - CCV** (R$/kWh) (Critério 4°): este possui carater objetivo,
avalia o custo para o consumidor, ou seja, o prego pago pelo refrigerador somado ao seu
custo operacional (consumo de energia elétrica) durante sua vida 1til (trazido ao Valor
Presente Liquido — VPL). Deste modo, o refrigerador que apresentar o menor CCV ¢ o
aparelho preferivel neste critério socioecondmico, ja que este alcanca o menor risco

econdmico-ambiental por atingir um indice de economia de energia elétrica elevada.

Além da defini¢do dos critérios ambientais para identificar, classificar e selecionar os

melhores refrigeradores com caracteristicas ambientais, técnicas, econOmicas € sociais, sao
simulados véarios casos com diversos graus de exigéncia aplicados nos programas ambientais
citados anteriormente. Tais simulagdes contribuem para identificar a situacdo e sensibilidade dos
refrigeradores de 1 porta comercializados no Brasil no tocante a evolugdo destes critérios para

niveis de exigéncia mais elevados.

Portanto, cada critério exigido ¢ pontuado conforme a tabela de risco, desenvolvida

segundo os passos apresentados no Anexo C. O refrigerador ou refrigeradores que se encontram,

apds somatoria dos riscos, dentro da menor faixa de valores encontrada pela probabilidade da

#* A nomenclatura Custo do Ciclo de Vida (CCV) se refere ao custo ao longo de todo o ciclo de vida util assumido
para o refrigerador.
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analise de risco, estdo aptos para o recebimento da licenca de uso do Roétulo Ambiental

Brasileiro.

3.3 Descri¢iao da Metodologia para Rotulagem Ambiental dos Refrigeradores

Apresentam-se aqui toda a sequéncia da formulacdo desenvolvida e hipoteses assumidas
perante varidveis de delineamento de faixa de valores, que refletem menores e/ou maiores
impactos ambientais (através da valoracao do risco) dos refrigeradores hoje utilizados e nos

futuros usos com a entrada de novos modelos no mercado brasileiro.

Como dito no inicio deste capitulo, a metodologia proposta por este estudo ¢ dividida em
dois blocos de contribui¢ao: 1* Parte (objetivo principal) — Concessdo do rotulo ambiental, onde
sao identificados, classificados (por andlise de risco) e selecionados os refrigeradores e concedido
o Roétulo Ambiental para os melhores refrigeradores do mercado, segundo critérios ambientais e
socioeconomicos; a 2* Parte (objetivo secundario) — Célculo dos ganhos globais, onde ¢
apresentada a metodologia de calculo das possiveis economias e redugdes do efeito estufa,
obtidas com a substituicdo de aparelhos antigos e tecnologicamente de menor qualidade
ambiental por refrigeradores com tecnologias atuais e de maior qualidade ambiental dentro dos

critérios aqui estipulados.

3.4 1% Parte da Metodologia Proposta - Dados Necessarios dos Refrigeradores Analisados

A sugestdo de criagdo dos critérios® ambientais e socioecondmicos leva & necessidade da
identificacdo e formacdo de variaveis de entrada segundo os passos: 1° — Identificacdo dos
Refrigeradores e 2° — Valoragdo do Risco Ambiental (Classificagdo) da Figura 3.1. As varidveis
devem ser dispostas de tal forma que possam ser utilizadas e traduzidas posteriormente em
informagdes quantitativas, as quais possibilitam encontrar valores representativos de riscos

ambientais. Tais valores permitirdo classificar os refrigeradores segundo o nivel de risco atingido

% Critérios técnico-ambientais e socioecondmicos abrangem: a eficiéncia energética + indice de capacidade de
refrigeracdo - ICR, a preocupacdo com a utilizagdo de produtos que destroem a camada de 0zo6nio e/ou contribuem
com o efeito estufa e os custos do ciclo de vida do produto para o consumidor final.
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diante das faixas de risco determinadas pela metodologia desenvolvida e amostragem de

refrigeradores analisada.

As variaveis de entrada devem fornecer as informagdes técnicas, ambientais, sociais e

econdmicas sobre os refrigeradores, que sdo exigidas para a realizagdo da andlise de risco e,

consequentemente, para a classificacdo dos refrigeradores produzidos e/ou comercializados no

Brasil. Desta forma, para andlise dos quatro critérios ambientais, as varidveis de entrada foram

formatadas em 14 (quatorze) campos de exigéncia de informacdo para cada refrigerador

analisado (vide Anexo C), que sdo:

1.

10.

11.

12.

13

14.

Marca (fabricante) do refrigerador;

O modelo do refrigerador;

Vida util do refrigerador, em anos;

Taxa Interna de Retorno do Investimento — TIR (em %);

Tarifa de energia elétrica (R$/kWh);

Impostos incidentes a tarifa de energia elétrica (em %);

Tipo do refrigerador (1 porta);

A categoria no selo brasileiro de eficiéncia energética (A, B, C, D, E);

O tipo de gas refrigerante utilizado no seu sistema de refrigeracao (Isobutano — R600a,

HFC — R134a, HCFC — R22 e CFC);
O tipo de agente de expansdo de espumas usado (Ciclo/Isopentano e HCFC — R141b);
O volume do compartimento de refrigeragao (litros);

O volume do congelador (litros);

. O consumo mensal (kWh/més);

O preco (R$) de venda para o consumidor final.

Definidas as varidveis necessdrias para a avaliacdo dos refrigeradores com a analise de

risco, o proximo passo dado, para aplicagdo da metodologia proposta, ¢ definir os parametros de

aprovacao e reprovagao dos aparelhos nos critérios escolhidos para o Roétulo Ambiental
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brasileiro. As escolhas dos niveis de exigéncia sdo sempre feitas com base nos programas de
rotulagem apresentados anteriormente, quando o critério existir, e ajustadas para a realidade
brasileira. Seguindo tal logica de selecdo de niveis de exigéncia, os critérios podem ser

apresentados conforme apresentado nas secoes a seguir.

3.4.1 Critério 1° - Selo Comparativo de Eficiéncia Energética (SEE) e Indice de
Capacidade de Refrigeracio (ICR)

Nesse critério, a exigéncia estd vinculada a melhor Categoria de Eficiéncia Energética
apresentada no selo comparativo brasileiro atrelado ao ICR (aumento de desempenho energético)
apresentado pelos melhores refrigeradores. Seguindo o raciocinio dos programas bem sucedidos
Green Seal (Categoria A1z9%) € Ecolabelling (A+249 ou A+145%), € assumida a Categoria A do selo
de eficiéncia energética brasileiro como sendo A ganho % no icr para o Rotulo Ambiental brasileiro.

Isto requer os seguintes passos:

e Considerar uma amostra dos refrigeradores de 1 porta aprovados pelo

PROCEL/INMETRO;

e Fazer uma primeira triagem para identificar e selecionar os refrigeradores

constantes na Categoria A do SEE;
e Calcular o ICR de cada modelo de refrigerador selecionado;

e Encontrar o ICR médio, minimo e o maximo da amostra para auxiliar na defini¢do
do valor de ICR exigido para o critério. Tal valor de ICR exigido ¢ traduzido em
ganho de eficiéncia quando comparado com o valor do ICR minimo encontrado na

amostra analisada.
O célculo do ICR ¢ dado por:

1cr=4
CEE 31

c,
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3.2

VA =Vref +cte*VC
onde,

e ICR = Indice de Capacidade de Refrigeragao;

e VA = Volume Ajustado (litros);

e CEE = Consumo de Energia Elétrica (kWh/ano);

e Vref = Volume do Refrigerador (em litros);

o cte’®= Constante;

e VC = Volume do Congelador (em litros).

A medida que o ICR aumenta, o refrigerador mostra-se menos impactante ao meio
ambiente. Isto significa que os aparelhos mais eficientes possuem maior capacidade de
refrigeracdo por unidade de energia elétrica consumida (kWh consumido) e, consequentemente,
menos necessidade de criagdo de novas instalagdes de geragdo de energia elétrica no Pais para
uma mesma capacidade funcional de refrigeracdo (p.ex., termelétricas a gas natural, carvao ou

oleo combustivel, hidrelétrica, entre outr0527).

O valor do ganho de eficiéncia, ou melhoramento do ICR, ¢ definido no capitulo de
simulagdo de implantagdo da metodologia proposta — parte 1 (Capitulo 4), quando sdo coletadas
todas as varidveis de entrada da amostra dos modelos de refrigeradores de 1 porta fabricados e/ou

comercializados no Brasil.

Todavia, o conceito e/ou critério definido para a tomada de decisdo final do valor do IRC

exigido pelo critério 1° e, consequentemente, para dar o primeiro passo em dire¢do a conquista do

2 A constante (cte) € obtida através do tipo do refrigerador ou Freezer: Refrigerador de 1 porta => cte = 1,42;
Refrigerador combinado (mais de 1 porta) e Freezer => cte = 1,62. Para mais detalhes, consultar TURIEL (1997).

" Outras formas de geragdo de energia podem ser utilizadas como base de calculo e, dependendo da fonte de energia,
os impactos negativos no ambiente podem ser avaliados diferentemente da emissdo de CO, na atmosfera (o indicador
ambiental utilizado nesta pesquisa). Por exemplo, as Usinas Nucleares que possuem emissdo “Zero” de CO, devem
ser analisadas utilizando critérios ambientais diferentes como: geragdo de residuos radioativos, existéncia do risco de
vazamento de radiagdo, nivel de toxidade humana e do ecossistema, etc. Contudo, para esta pesquisa ndo sera
considerada essa fonte de energia.
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direito de usar o Rétulo Ambiental brasileiro, esta alicer¢ado no Principio 80/20 (Pareto - vide
Anexo D). Desta forma, uma vez aceito o principio 80/20 de Pareto, como usa-lo na
determinagdo do ICR exigido para o critério 1°? Buscando uma resposta, chegou-se a seguinte
constatagdo: € necessario identificar o valor de ICR que aproxime os 20% de esfor¢os/a¢des para
garantir que, aproximadamente, 80% dos refrigeradores aprovados na Categoria “A” do SEE
(vide secdo 4.1.2) apresentem resultados satisfatorios de aprovagdo do critério para o Rétulo
Ambiental. Pensa-se que, através desta defini¢do, assumida para uma primeira rodada de
aplicagdo do Rétulo Ambiental brasileiro, estar-se-ia minimizando uma possivel caracterizagdo

de protecdo do mercado e/ou privilegiando um ou outro fabricante de refrigeradores.

3.4.2 Critério 2° - Tipo de Gases Refrigerantes (TGR)

O nivel de exigéncia do Roétulo Ambiental quanto ao uso de gases refrigerantes nos
refrigeradores ¢ baseado na ndo utilizacdo de gases que destroem a camada de ozonio - PDO
(como os gases com CFC’s, dentre outros), ou seja, os gases devem apresentar PDO = 0 (zero)

para serem aceitos pelo critério 2°.

Outro fator levado em consideracdo ¢ o potencial de contribui¢do para o aquecimento
global (PAG). Nos programas citados anteriormente, os gases refrigerantes devem apresentar um
PAG < 15 (com base no CO, em 100 anos) para serem aprovados. Todavia, como ja foi
comentado, tais programas nao sugerem algum tipo de gés refrigerante preferivel. Isto se

apresenta logico pelo fato de existir um grande niimero de gases refrigerantes.

Para o caso do Brasil, este estudo propde o uso do gés isobutano (R600a), “ou gas de
similar PAG”, como exigéncia maxima desse critério. Esta escolha ¢ feita com base em
informacdes de que tal gas possui baixissimo PAG (igual a 03), bem inferior ao exigido pelo
Green Seal e Eco-label, e pelo fato deste gas ja estar sendo utilizado, em escala industrial, na
fabricacdo de refrigeradores no Brasil. Facilita-se, desta forma, a adaptagdo de outros fabricantes
de refrigeradores no Pais e mostra-se que ¢ possivel/viavel o cumprimento de tal exigéncia para a
concessdo de um Rotulo Ambiental Brasileiro. Atualmente, cerca de 90% dos refrigeradores
fabricados no Brasil usam o gas refrigerante R-134a (HFC), que apresenta um PAG = 1300
(MMA, 2009c, com base no CO, em 100 anos), caracterizando um ganho expressivo para o meio

ambiente se sofrer substitui¢do pelo isobutano (R600a), ou equivalentes. Outro fator importante é
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que o Ministério do Meio Ambiente — MMA pretende eliminar completamente a utilizagao do R-

134a, no Brasil, at¢ 2030 (MMA, 20094d).

3.4.3 Critério 3° - Tipo de Gases Agentes de Expansiao de Espumas (TGAE)

De forma similar ao 2°, esse critério deve exigir o uso de TGAE’s nos refrigeradores que
apresentem PDO = 0 e PAG < 15 (com base no CO; em 100 anos) para serem aprovados. Porém,
mais uma vez para o caso brasileiro, este estudo propde a utilizagdo do gas ciclo/isopentano
(PAG = 10), “ou outro de Similar PAG”, como exigéncia maxima para o critério 3°. A escolha
por tal gas ¢ embasada e justificada por trés fatores: o 1° ¢ o seu grande potencial de redu¢do na
contribui¢cdo do aquecimento global, quando comparado com o atual géas agente de expansdo mais
usado no Pais, o HCFC (R-141b), que apresenta um PAG = 700. O 2° fator estd atrelado a
viabilidade técnica e econdmica atualmente apresentada pelos fabricantes de refrigeradores no
Brasil, pois o mercado de refrigeradores nacional conta com um percentual®™ de 39% dos
refrigeradores atualmente fabricados no Pais que ja utilizam o gas ciclo/isopentano como agente
de expansdo de espumas. O 3° fator, muito importante, ¢ a base do plano de eliminacao do uso no
Brasil do HCFC (R-141b) sob coordenagdo do MMA - 75% em 2010, 90% em 2015, 99,5% em
2020 e 100% em 2030 (MMA, 2007).

Portanto, o fabricante de refrigeradores que aspira se adaptar as exigéncias do Rotulo
Ambiental brasileiro (carater voluntario) saird na frente porque estard se preparando para cumprir
facilmente as futuras exigéncias ambientais (sob carater obrigatorio), feitas pelo Ministério do

Meio Ambiente do Brasil.

3.4.4 Critério 4° - Custo do Ciclo de Vida (CCYV)

Além das contribui¢des anteriores, as quais buscam adaptar cada critério ambiental para o
Brasil e ainda sugerir (demonstrando sob as Oticas politica, técnica, econdmica, social e

ambiental) niveis de exigéncia para uma primeira etapa de implantacdo do Rotulo Ambiental

% Percentual retirado da amostragem da tabela do INMETRO (2008) do selo comparativo de eficiéncia energética.
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Brasileiro, apresenta-se o critério 4° que objetiva contribuir sob a oOtica socioecondmica para o
consumidor final e para o Pais. Como as motivagdes para a criagdo e proposi¢ao desse critério ja
foram mencionadas anteriormente, foca-se agora no método de se chegar ao CCV exigido e na

busca da justificativa de tal escolha.

Sendo assim, a forma de se encontrar o CCV de cada refrigerador ¢ baseada na seguinte

sequéncia de célculos:

CCV = P+(CO*FRC) 3.3
onde,
CO = CEE*TEE 3.4
e’
1 1

FRC =| = |*|1-

(r) [ ((IH’)" D 3.5
onde,

e CCV = Custo do Ciclo de Vida do Refrigerador (R$);

e P =Preco de Compra do Refrigerador para o Consumidor Final (R$);
e CO = Custo Operacional (R$/kWh);

e CEE = Consumo de Energia Elétrica (kWh/ano);

e TEE = Tarifa de Energia Elétrica (R$/kWh);

o FRC = Fator de Recuperagdo de Capital;

e r=Taxa de Retorno do Investimento (em %);

e n = Vida Util do Refrigerador (em anos).
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Os resultados encontrados mostram-se menos impactantes, na visdo socioecondmica, na
medida em que o CCV diminui. Isto significa que os refrigeradores mais eficientes, combinados
com seus pre¢os de compra, podem apresentar vantagens de menor CCV para o consumidor final,
oriundo do montante de economia de energia atingido ao longo de seu ciclo de vida (para maiores

detalhes, vide dissertacdo de mestrado de SILVA Jr., 2005).

O método utilizado para a defini¢do do percentual de redu¢do do CCV exigido pelo critério
4° ¢ o mesmo adotado para a definicdo do ICR no critério 1°, ou seja, o Principio de Pareto
(80/20). A motivagdo para essa escolha ¢ similar a apresentada no critério 1°, a qual visa
contribuir dando subsidios, com base em um principio aceito pela comunidade cientifica
internacional, nas discussodes politicas € no momento da tomada de decisdo por parte do grupo de

decisores técnico-governamentais (vide Capitulo 4 e Anexo D).

3.4.5 Valoracao do Risco para o Rétulo Ambiental

Ap6s a defini¢do dos niveis de exigéncia para cada um dos quatro critérios formulados para
o estudo da criagdo do Rétulo Ambiental Brasileiro, deve-se formatar a sequéncia de valoragao
do risco apresentado por cada refrigerador analisado, possibilitando sua classificacdo e selecao no

fim do cruzamento das informagdes e da respectiva analise.

A valoragdo do risco segue a sequéncia légica de célculo apresentada no Anexo C. Uma
hipotese assumida ¢ de a vida util dos refrigeradores em analise ser igual para que se possa
colocar a andlise em uma mesma base temporal. Deste modo, assume-se que o valor da varidvel
“tempo de exposicdo” ¢ igual para todos os refrigeradores em todos os critérios e subcategorias
dos mesmos. Tal valor é baseado na afirmagdo de CARDOSO (2008), que aponta uma vida util
de 16 anos para refrigeradores e freezers considerada pelo Programa Nacional de Conservagao de
Energia Elétrica, o PROCEL. Sendo assim, para cada um dos quatro critérios estudados nesta

Tese, a representagdo da variavel “tempo de exposi¢ao” ¢ a da Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Variavel Tempo de Exposicio para os Quatro Critérios Estudados Neste Trabalho

Critério 1° - Selo Comparativo de Eficiéncia Energética SEE/Indice de Capacidade de

Refrigeracao (ICR)
Categorias Exigidas por Sentido do Aumento do Tempo de Exposiciao (anos)
Critério Impacto Ambiental

CCYV maior que o exigido
para o R.A. (Refrigeradores
da Categoria A do SEE).

* R.A. = Rétulo Ambiental.

Para a variavel “magnitude”, os valores assumidos devem seguir uma sequéncia crescente,
na medida em que cresce o impacto ambiental de uma subcategoria para outra. Tais valores nao
significam indicacdo de peso, ponderabilidade e/ou percentualidade. Estes apenas procuram
traduzir em valores numéricos, de forma linear, o crescimento do impacto ambiental de uma
subcategoria para outra. Isto ¢ feito para facilitar, no momento do cruzamento dos dados com a
aplicacdo da metodologia proposta, a identificac¢do, classificacdo e sele¢do dos refrigeradores
ambientalmente preferiveis. A Tabela 3.2 ilustra a valoracdo assumida para a variavel

“magnitude” em cada subcategoria dos critérios analisados.
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Tabela 3.2 — Variavel Magnitude para os Quatro Critérios Estudados Neste Trabalho

Critério 1° - Selo Comparativo de Eficiéncia Energética SEE/Indice de Capacidade de
Refrigeracao (ICR)
Categorias Exigidas por Sentido do Aumento do Valoraciao da Magnitude
Critério Impacto Ambiental

CCYV maior que o exigido
para o R.A. (Refrigeradores
da Categoria A do SEE).

* R.A. = Rétulo Ambiental.

A ultima varidvel necessdria para realizacdo da valoracdo do risco ¢ denominada
“consequéncias”, a qual, utilizando o mesmo principio usado na varidvel “magnitude” para
valoracdo das subcategorias de cada critério, ¢ definida e ilustrada na Tabela 3.3. O acréscimo de
uma casa decimal nos valores da varidavel “consequéncias” ¢ feito apenas para evitar confusao

com os valores adotados para a variavel “magnitude”.
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Tabela 3.3 — Variavel Consequéncias para os Quatro Critérios Estudados Neste Trabalho

Critério 1° - Selo Comparativo de Eficiéncia Energética SEE/Indice de Capacidade de
Refrigeracao (ICR)
Categorias Exigidas por Sentido do Aumento do Valoracao das
Critério Impacto Ambiental Consequéncias

CCV maximo dentre os
Refrigeradores da Categoria
A do SEE.

* R.A. = Rétulo Ambiental.

Apos a defini¢dao dos valores das trés variaveis necessarias para realizacao da valoragdo do risco
de cada modelo de refrigerador de 1 porta amostrado, o passo seguinte ¢ encontrar os valores
possiveis de risco com o cruzamento de tais variaveis, segundo a equacao 3.6 (maiores detalhes

vide Anexo C). Feito isto, os valores possiveis de risco encontrados sdo ilustrados na Tabela 3.4.

RISCO =M *E*C 3.6

onde,

e M = Magnitude; E = Exposi¢ao; e C = Consequéncias.

58



Tabela 3.4 — Valores de Risco Possiveis para Cada Um dos Quatro Critérios Estudados Neste Trabalho
Critério 1° - (a) Selo Comparativo de Eficiéncia Energética SEE

(=) Impacto

(+) Impacto
800

(=) Impacto Ambiental .:» (+) Impacto Ambiental

Critério 1° - (b) Indice de Capacidade de Refrigeracio (ICR)

(=) Impacto n
(+) Impacto

Y E— e

Critério 2° - Tipo de Gas Refrigerante (TGR)

(=) Impacto n
(+) Impacto

Y

Critério 3° - Tipo de Gis Agente de Expansio de Espumas (TGAE)

(=) Impacto n
(+) Impacto

o

Critério 4° - Custo do Ciclo de Vida (CCV)

(=) Impacto
(+) Impacto

() C——>» +

A Tabela 3.4 ilustra que a metodologia de analise de risco proposta para a concessao do

Roétulo Ambiental Brasileiro sempre busca atingir os melhores resultados dentre os varios valores
de risco possiveis encontrados. Desta forma, o menor valor de risco possivel encontrado para
todos os critérios e suas exigéncias maximas ¢ de 160 pontos (célula da tabela na cor verde, que
representa concessdo do Rotulo Ambiental). Os demais valores encontrados estdo representados
em cé€lulas na cor vermelha, os quais representam denegacao do Rotulo Ambiental. Por exemplo,
na Tabela 3.4, quando avaliados os valores de risco ambiental para o critério 1° (a) e 1° (b),
somente 0 modelo de refrigerador analisado receberd a licenca de uso do Rétulo Ambiental se o
mesmo obtiver 320 pontos, significando estar na Categoria A do SEE (160 pontos), e se cumprir

o ICR exigido (160 pontos), respectivamente. Tal analise deve ser realizada para todos os outros
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trés critérios a fim de que o modelo de refrigerador apresente a pontuagdo individual por critério.
Logo apds a identificagdo dos valores individuais, ¢ realizada uma somatoria destes, como
apresentado na Tabela 3.5, originando o valor de risco consolidado do Rotulo Ambiental.
Portanto, para que os modelos de refrigeradores analisados recebam o Rotulo Ambiental, os
mesmos devem atingir um valor de risco consolidado de no méximo 800 pontos (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 — Valor de Risco Maximo Que o Refrigerador Pode Atingir para Receber o Rétulo Ambiental
Valor de Risco Consolidado | Situacio da Licenca do Rotulo Ambiental

Denegado

Todavia, os valores apresentados na Tabela 3.4 e Tabela 3.5 estdo diretamente relacionados
(e dependentes) ao numero de critérios exigidos para a andlise da concessdo do Rétulo
Ambiental, sendo, desta forma, cabiveis de modificagdo caso ocorra retirada ou inser¢ao de

critérios ambientais.

ApoOs a montagem do procedimento para definicdo do nivel de exigéncia de cada critério
analisado e da estruturacdo da sequéncia de valoracdo do risco ambiental para concessdo do
Roétulo Ambiental, a primeira parte da metodologia termina fornecendo um relatorio individual
detalhado dos modelos analisados, com as seguintes informagdes: suas pontuagdes maximas
obtidas, sua classificacdo dentre os modelos analisados, o apontamento da concessdo ou
denegac¢do da licenga de uso do rétulo e a indicagdo de qual critério o modelo de refrigerador foi

reprovado, conforme ilustra a Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 — Exemplo do Relatorio Individual Detalhado Desenvolvido para a Metodologia de Identificacao,
Classificaciio e Selecio dos Refrigeradores Analisados

Resulta(lns Indmduals Detalhadns (Relatorio de Ocnrrenclas

Yoltar a: Ira: Ira:
Janela Entrada de Resultados 1% (a) Selo Comparativo de EE 2% Tipo de Gis Refrigerante 1% Tipo de Agente de Expansio 1% (b) indice de Capacidade de Refrleragin

Principal Dados Consolidados {SEE) {TGR) de Ezpumas (TGAE) (ICR)

T O

vazio vazio 4" Custo do Ciclo de Vida (CCV) vazio
Pontu:?::l ?:;wdual Ranqueamento dos M?’““ dos Moldelos dos Concessio do Rotulo Relatorio dos Critérios Analisados Quando da

. Refrigeradores Refngtlaradores Refngtlaradores Ambiental Brasileiro - Concessdo do Rotulo Ambiental
Refrigeradores Analisados Analisados |

1280 BOSCH KsG32 Denegado. iFni reprovado no(s) Critério(s) =» - - 2% Tipo de G
1280 BOSCH KSGH4 Denegado. iFni reprovado rio(g) Critério(s) =» - - 2" Tipo de Ga
1280 BOSCH KSR39 Denegado. iFni reprovado no(s) Critério(s) =» g
1280 BOSCH KSRI9A Denegado. iFni reprovado no(s) Critério(s) =» :
1280 COHTIHENTAL RE21 Denegado. iFoi reprovadlo no(s) Critério(s) =» - - 2% Tipo de Gt
1280 CONTINENTAL RsG21 Denegado. iFni reprovado nofg) Critério{g) => - - 2" Tipo de Ga

2L ELECTROLUX RE80 Denegado.. iFoi reprovado no(s) Critério(s).=> -1 b) incice de
1760 ELECTROLUX RE120 Denegado.. iFni reprovado no(s) Critério(s).=> - - 2% Tipo de Ga
10 ELECTROLUX R250 Denegado... iFoi reprovado no{s) Critério{s).=> 1" {a) Selo Comp4
1160 ELECTROLUX RE26 Denegado.. iFni reprovado no(s) Critério(s).=> - - 2% Tipo de Gé
1760 ELECTROLUX RE28 Denegado.. ﬁFni reprovado no(s) Critério(s).=> - - 2% Tipo de G
1200 ELECTROLUX R280 Denegado.. iFni reprovado no{s) Critério{s).=> 1% (a) Selo Compg
1760 ELECTROLUX RE29 Denegato.. {Foi reprovado no{s) Critério(g).=> - - 2" Tipo de Ga
1760 ELECTROLUX RDE30 Denegado.. iFni reprovado no(s) Critério(s).=> - - 2% Tipa de Ga
1760 ELECTROLUX w3 Denegao.. ﬂFni reprovado nofg) Critério{g).=> - - 2% Tipo de Git
L] ELECTROLUX RDE3 Denegado., iFoi reprovadlo no(s) Critério(s).=> 1% {a) Selo Comps
1280 ESMALTEC ERC28 Denegado. iFni reprovado nio(s) Critério(s) =» - - 2% Tipo de Ga
12800 ESMALTEC ER28 Denegado. iFni reprovado nio(g) Critério(z) => - -2 Tipo de Ga
1200 ESMALTEC ER3 Denepado. iFni reprovado no(s) Critério(s) =» - - 2% Tipo de Gé
p1J) ESMALTEC ERC34 Denegado.. }Fni reprovado no(s) Critério(s).=> 1% (a) Selo Compg
1280 ESMALTEC ER34 Denegado. iFni reprovado nio() Critério(s) =» - - 2% Tipo de Ga
120 GELOPAR GXROB0 Denegaro.. {Foi reprovado nofs) Critério{s).=> 1% {a) Selo Compg
1520 GELOPAR GXR120 Denegado.. iFni reprovado no{s) Critério{s).=» 17 (a) Selo Compg
1520 BLUE SKY R3L Denegado.. iFni reprovado no(s) Critério{s).=» 1% (a) Selo Compg
1280 DAKD REDK28 Denegado. iFni reprovado nio() Critério(s) =» - - 2% Tipo de Ga
4540 DAKD REDK3 Denegado... iFni reprovado no(s) Critério(s).=» 1" {a) Selo Compd
4540 DAKD REDK3? Denegado.. iFui reprovado no{s) Critériofs).=> 17 {a) Selo Compy

O objetivo da montagem do relatério individual detalhado (Tabela 3.6) ¢é classificar,
fornecendo uma visdo global da situacdo técnico-ambiental e socioecondmica, os refrigeradores
de 1 porta atualmente comercializados e/ou fabricados no Pais e que almejam, além do Selo de

Eficiéncia Energética do PROCEL/INMETRO, o de Rotulagem Ambiental Brasileira.
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Portanto, de uma forma bem sucinta, aponta-se, como contribuicdo da primeira parte da
metodologia proposta por este trabalho, o desenvolvimento de um método capaz de realizar a
identificagdo, classificacdo e selecdo de refrigeradores domésticos ambientalmente preferiveis

quando comparados com outros de mesma categoria e similar funcionalidade.

A formulacao e proposicao dos critérios ajustados a posi¢ao tecnologica da atual industria
de refrigeradores nacional e internacional podem contribuir significativamente para a tomada de
decisdes politicas sem caracterizar inviabilidade técnica e/ou protecionismo do mercado. A busca
por parametros (Principio 80/20 de Pareto), reconhecidos internacionalmente pela sociedade
cientifica, para auxiliar no fechamento de valores que compdem os niveis de exigéncia dos
critérios ambientais, facilita as negociagdes politicas quando do momento de oficializar a adogao

de tais critérios na implantacdo do Rotulo Ambiental para os refrigeradores domésticos.

Com a metodologia proposta, os decisores podem também simular o mercado e evolugdes
tecnologicas através de estudos de aumento dos niveis de exigéncia dos critérios ou, até mesmo,
aumentar o numero de critérios exigidos a fim de buscar uma evolugdo tecnologica e ambiental
continua do setor, porém, de forma cientifica, controlada e responsavel. Desta forma, fica a
proposta da implantagdo da primeira parte da metodologia de rotulagem ambiental brasileira com

foco na disseminagdo da cultura do desenvolvimento sustentavel e consumo responsavel.

3.5 2* Parte da Metodologia Proposta: Ganhos Globais - Analise das Possiveis Economias
Atingidas com a Substituicio do Parque de Refrigeradores Antigos Existente Hoje no
Brasil por Modelos de Refrigeradores com Caracteristicas para Aprovac¢ao do Rétulo

Ambiental

A segunda parte da metodologia proposta objetiva encontrar as possiveis economias
atingidas com a substituicdo gradual do parque de refrigeradores domésticos existente no Pais,
com base nas informacdes de eficiéncia energética e ambiental dos refrigeradores aprovados nos
critérios exigidos pelo Rotulo Ambiental brasileiro e apresentadas nas secdes anteriores. No
Anexo C, esta detalhada e ilustrada a formatagdo da consolida¢do das varias informacdes
coletadas para a segunda parte da metodologia proposta, ficando para a se¢do 3.5 o foco da

apresentagdo do carater cientifico da metodologia. Sendo assim, esta se¢do apresenta as varidveis
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de entrada necessarias a realizacdo dos calculos e a sequéncia logica das formulagdes

desenvolvidas, hipdteses assumidas e quais tipos de resultados sdo buscados na andlise.

3.5.1 Formulagciao do Calculo do Nimero de Refrigeradores Substituidos por Ano e Seus

Respectivos Consumos

Toda a metodologia de célculo das possiveis economias a serem alcangadas esta vinculada
ao numero de refrigeradores no Pais, aos aparelhos antigos substituidos, aos refrigeradores novos
por substituigdo com carater técnico-ambiental preferiveis, ao aumento da penetracdo nas
residéncias e ao crescimento do numero destas ao longo dos anos. Com a obtencdo de tais
montantes de refrigeradores, ¢ possivel calcular e encontrar os respectivos consumos de energia
elétrica (kWh) e, posteriormente, chegar as economias de energia, poténcia média e numero de
habitantes potencialmente beneficiados com a substitui¢do do parque de refrigeradores antigos do
Pais. As equagdes 3.7 e 3.8 ilustram a logica de calculo adotada para a obtengdo do niimero de

refrigeradores no Pais para o ano base e anos subsequentes.
Para o ano base:

NR B, = PR, *NR, 3.7
e, para cada um do (s) ano (s) subsequente (s) (prospecgdo):
NR,P =(PR, +(PR, *TCP))*(NR, +(NR, *TCR,)) 3.8
onde,

e NRP, = Numero de Refrigeradores no Pais para o ano Base;

e NR¢P = Numero de Refrigeradores no Pais para o (s) Ano (s) Subsequente (s);

e PR¢= Penetracdo dos Refrigeradores nas Residéncias, em %/ano;

e TCP = Taxa de Crescimento da Penetracao, em %/ano;

e NR4 = Numero de Residéncias;
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e TCRy = Taxa® de Crescimento Residencial, em %/ano;

Subtraindo o montante de refrigeradores do ano base do ano subsequente (NR¢P - NR¢Py),
tem-se o nimero dos novos refrigeradores inseridos nas residéncias pelo aumento da penetragdo

dos refrigeradores e pelo incremento de novas residéncias no Pais, conforme ilustrado na equagao

3.9:

NR,, = NR,P-NR,P, 3.9

onde,

e NRyu = Numero de Novos Refrigeradores nas Residéncias;

Outro fator importante a ser considerado ¢ a taxa de substitui¢do de refrigeradores antigos

por novos, que € inserida na equagao 3.10 da seguinte forma:

Para o ano base,
NR,S, =TSR, * NRF, 3.10
Para o (s) ano (s) subsequente (s),
NR, S =TSR, * NR P 3.11
onde,

o NR;S, = Numero de Refrigeradores Substituidos para o Ano Base;

¥ Todas as taxas de crescimento utilizadas foram tomadas com base nas médias historicas apresentadas no Pais (uso
dos dados do IBGE, vide segdo 4.3.1). Estas tém o intuito de fazer uma fotografia atual do parque de refrigeradores
nacional e projetar a entrada de novos aparelhos segundo as exigéncias do rotulo ambiental proposto neste trabalho.
Reconhece-se que pode existir um grau de incerteza muito grande, quando da utilizacdo de médias historicas para
projetar o futuro. Contudo, meio cientifico e sociedade vém mostrando tendéncias de preferéncia na substituicao de
equipamentos com grande impacto ambiental em comparagdo com outros de mesma categoria e similar
funcionalidade. Considera-se, entdo, que o uso de médias historicas, nas taxas de crescimento aplicadas nos célculos,
venha alcangar resultados conservadores, diante das possibilidades e tendéncias atuais de utilizagdo de equipamentos
ambientalmente mais sustentaveis.
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e NR{S = Numero de Refrigeradores Substituidos para o (s) Ano (s) Subsequente (s);
e TSRy = Taxa de Substitui¢do de Refrigeradores Antigos, em %/ano.

Para o calculo do CRy (Consumo dos Refrigeradores Novos), assumiu-se a premissa de
utilizar a média ponderada dos consumos maximos, ou ICR minimos, amostrados por modelo ¢
marca dos refrigeradores (Categoria “A”) pelas fatias de mercado dos seus respectivos
fabricantes. Outro fator importante e utilizado como premissa ¢ a consideragdo do ganho de
eficiéncia energética (GEE) exigido dos modelos de refrigeradores amostrados para a concessao
do Rétulo Ambiental brasileiro. O uso da variavel GEE ¢ necessério para se atingir a economia
de energia elétrica real com a substitui¢ao dos modelos antigos por modelos novos com mais alto
desempenho técnico, socioecondomico e ambiental, aprovados pela metodologia de rotulagem
ambiental proposta neste estudo (assume-se que, ao buscar a Rotulagem Ambiental, todo o setor
deve apresentar ganhos de eficiéncia). As equagdes 3.12 e 3.13 ilustram matematicamente tais

premissas.

CR,, =NR,S,, *(CPM , * (1 - GEE))

3.12
c,
F=n
CPM =Y (CM, *FM,) 3.13
F=l
onde,

o CRg = Consumo dos Refrigeradores Novos no ano base, em kWh/ano;

o NR(Sy = Numero dos Refrigeradores Novos em Substituicdo aos Antigos;
e (CPM, = Consumo Ponderado do Mercado Amostrado, em kWh/ano;

e GEE = Ganho de Eficiéncia Energética, em %;

e F = Fabricantes;

e n = Numero Total de Fabricantes Analisados;
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e CM)y = Consumo Médio por Marca dos Refrigeradores Categoria “A”, em kWh/ano;
e FM; = Fatia do Mercado por Fabricante, em %;

Todavia, tem-se conhecimento de que os refrigeradores novos, em substituicdo, perdem
eficiéncia ao longo de sua vida util (assumida aqui como 16 anos), ocasionando um aumento
gradativo de consumo de energia elétrica. Desta forma, faz-se necessaria a inser¢ao de um Fator
de Corre¢dao de Eficiéncia (FCE) no GEE quando da realizagdo da proje¢do do consumo dos
refrigeradores novos com o passar dos anos. Sendo assim, definiu-se a introdu¢do de um FCE a
cada cinco anos de funcionamento do refrigerador a partir do ano de sua inser¢ao no mercado
substituido. Para o ano base da substituicao até a chegada do quinto ano de uso do refrigerador, o
calculo do consumo do aparelho novo deve ser realizado pela equagdo 3.12, anteriormente
descrita. Para o calculo do CRgy do quinto ano em diante, devem ser aplicadas as equagdes 3.14 e
3.15:

CR, =NR,S, *(CPM , * (1~ GEE,)) -

c,

GEE. = GEE*(1- FCE) 3.15

onde,
e GEE( = Ganho de Eficiéncia Energética Corrigido pelo FCE com o passar dos anos, em %;

e FCE = Fator de Correc¢ao de Eficiéncia, que significa ser o valor percentual (%) da perda de

eficiéncia energética com o passar dos anos de uso do refrigerador.

Para a inser¢do do FCE, assumiu-se a discretizagdo do periodo de tempo em 5 anos: de 0 a
5 anos, deve-se usar a equagao 3.12; de 5 a 10 anos, a equagdo 3.16 com um FCE respectivo para
esse periodo; de 10 a 16 anos, a equagdo 3.16 novamente com um FCE para tal periodo de tempo
e, para usos maiores que 16 anos, utilizar a equagdo 3.16 com um FCE especifico aos mesmos. A

escolha das faixas de anos ¢ baseada na coleta das informagdes sobre os FCE’s, retiradas de
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Cardoso (2008), que sdao apresentadas na integra no capitulo de implantagcdo da metodologia
proposta — parte 2 (Capitulo 4 — se¢do 4.1.1). Para o célculo do Consumo dos Refrigeradores
Antigos Substituidos (CRsS,), considerou-se a hipotese da utilizagdo do atual Consumo
Ponderado do Mercado Amostrado (CPM,) juntamente com a Fatia do Mercado dos
Refrigeradores por Idade (FMj) e seus respectivos Percentuais de Consumo superiores ao CPM4
(PCM,), devido a alta do consumo dos refrigeradores com o aumento das respectivas idades,

conforme as equagoes 3.16 e 3.17.

CR,S =NR,S*CPR ,

3.16
e’
Fl=n
CPR, =CPM * > (FM,*PCM ) 3.7
FI=1
onde,

e CR{S = Consumo dos Refrigeradores Substituidos por ano, kWh/ano;

e NR{S = Numero dos Refrigeradores Substituidos;

e CPR¢s = Consumo Ponderado dos Refrigeradores Antigos, em kWh/ano;

e (CPM, = Consumo Ponderado do Mercado Amostrado, em kWh/ano;

e FI = Faixa de Idade dos Refrigeradores;

e n = Numero Total de Faixas de Idade Analisadas dos Refrigeradores;

e FM; = Fatia do Mercado por Idade, em %; e

e PCM, = Percentual do Consumo do Mercado Amostrado superior ao CPM, (citado acima).

A partir dos consumos dos refrigeradores antigos substituidos (CRsS) e dos novos (CRu),

basta realizar a subtragdo entre tais consumos para obter a economia de energia elétrica (EEg;)
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alcancgada por ano com a utilizagao dos novos aparelhos mais eficientes. O valor monetario de tal
economia pode ser calculado com a equagao 3.18:

VEE,, = EE,, *(TE,, +(TE,, * IMP)) 318

onde,
e VEEgL = Valor Economizado de Energia Elétrica por ano, em R$/ano;
e EFEg = Economia de Energia Elétrica, em kWh/ano;
e TEgy = Tarifa de Energia Elétrica regulada pela ANEEL, R$/kWh consumido;

e IMP = Imposto Incidente na Tarifa de Energia Elétrica - ICMS, PIS, COFINS, entre outros,

em %;

A contribui¢do desta secdo estd no nivel de detalhes empregados até a obtencdo da
economia obtida com a substitui¢do do parque de refrigeradores antigos. Normalmente costuma-
se calcular tais economias sem considerar o uso conjunto (ou até mesmo desconsiderar totalmente
este uso) da fragmentacdo do niimero e do consumo de refrigeradores por idade (ndo apenas a
fragmentacdo do nimero por fatia de mercado dos fabricantes) e o fator de corre¢do da eficiéncia
durante o uso dos aparelhos novos, em substituicdo. Entende-se que tais fragmentagdes sao
importantes para a obtengdo de resultados mais préximos da realidade, evitando-se, desta forma,

uma supervalorizacdo dos ganhos de economias com a utiliza¢do dos novos refrigeradores.

3.5.2 Formulagio do Calculo da Emissido de CO; no Ambiente Oriundo do Tipo de

Geracao de Energia Elétrica

E sabido que a energia elétrica consumida pelos refrigeradores causa impactos diversos ao
meio ambiente. Um destes impactos pode ser mensurado através do montante de CO, langado na
atmosfera (Carbon Foot Print) decorrente da geracao de energia elétrica. Tal montante possui
relacdo direta com o tipo de planta geradora de eletricidade e com o tipo de combustivel
utilizado. Desta forma, foi escolhida, para analise da matriz energética brasileira (que ¢ um MIX

de varios tipos plantas geradoras de energia elétrica), a emissdo média, em tCO,/MWh gerado, do
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Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN), fornecida pelo Ministério de Minas e Energia. Vale
ressaltar que o valor de emissdo de CO, médio do SIN é bem menor que outros sistemas de
geracdo de eletricidade que usam, predominantemente, combustiveis, como, gas natural, dleo e

carvao. Isto se da pelo fato do SIN ter como base principal a hidroeletricidade.

Com o fator de emissdo - FEcpy (em tCO,/MWh gerado) encontrado, o passo seguinte
concentra-se em obter o montante de CO; ndo emitido na atmosfera com a Economia de Energia
Elétrica (EEgL) devido a substituicao de refrigeradores antigos por refrigeradores novos com mais

alto desempenho energético. Tal montante de redugdo pode ser representado na equagdo 3.19:

RECO2 =EE; *FECOZ 3.19

onde,
e REcp2 = Redugdo de Emissao de CO,, em tCO, por ano;
e EEg. = Economia de Energia Elétrica, em MWh/ano;
e FEco; = Fator de Emissao de CO,, em tCO, / MWh gerado;

Encontrado o valor de redugdo (REc(;), € possivel simular o potencial de ganho de crédito
de carbono através da criagdo de um projeto de MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo).

O valor monetario obtido com o crédito de carbono ¢ calculado na equagao 3.20:

Vee = RECOZ * thoz *FCUS$/R$ 3.20

onde,

VCC = Valor do Crédito de Carbono, em RS por ano;

REco2 = Reducao de Emissdao de CO,, em tCO; por ano;

Cicoz = Valor por tCO; reduzido, em US$/tCO;; e

FCuss p/ rs = Fator de Conversao (cambio) de Dolar Americano para Real;

69



3.5.3 Formulacio do Calculo da Emissao de CO, no Ambiente Devido ao Uso e/ou

Descarte Incorreto dos Gases Refrigerantes e Agentes de Expansiao de Espumas

J& é conhecido que certos tipos de gases refrigerantes usados no sistema de refrigeracao dos
refrigeradores e como agentes de expansdo de espumas podem contribuir tanto para a destrui¢do
da camada de ozonio quanto para o aumento do efeito estufa, influenciando no aquecimento
global e mudangas climdticas do planeta. Tal influéncia pode ser medida através de valores
denominados como Potencial de Aquecimento Global - PAG (GWP — Global Warming
Potential), que representam efeitos equivalentes ao do CO; na atmosfera (denominado como CO;

equivalente).

Diante de tal potencial de influéncia negativa no meio ambiente, reconhece-se a
importancia do desenvolvimento da formulagdo de calculos que expressem, em valores
numéricos, o montante da emissdo de CO, equivalente dos refrigeradores substituidos,
produzidos e/ou comercializados no Pais. Para tal, sdo utilizadas varias premissas para a
realizagdo do calculo do CO, equivalente a ser lancado no ambiente caso nao houvesse
recuperacdo dos gases refrigerantes e de expansdo de espumas (com um descarte incorreto no fim
da vida util de cada aparelho®®). As premissas, que estio detalhadas nas equagdes 3.21 a 3.24,

servem tanto para o calculo dos gases refrigerantes quanto para os gases de expansdo de espuma.

FVR=n

OPG = Y (0G*PG) 321

FVR=1
onde,
¢ QPG = Quantidade do Gas Analisado, Volume Médio Ponderado, em grama;
e FVR = Faixas de Volume Analisadas dos Refrigeradores;

e n = Numero Total de Faixas de Volume Analisadas;

30 Existem ainda perdas ou emissdes de gas refrigerante e de expansdo de espumas na fabricagdo dos refrigeradores.
Porém, hoje, no Brasil, estas informagdes de emissdes apresentam extrema dificuldade de obtencéo, tornando-se
inviavel para aplicacdo nesta tese. Dessa forma, para evitar o uso de mais hipoteses e aumentar as incertezas nos
calculos, decidiu-se considerar apenas as emissdes no fim da vida util do refrigerador.
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¢ QG = Quantidade do Gas Analisado, Volume em gramas;

e PG = Penetragdo do Gas Analisado no Mercado de Refrigeradores, em %.

Encontrada a quantidade ponderada (QPG) para cada gias em andlise, a proxima etapa
constitui no calculo do montante de CO, equivalente originado por refrigerador, caso os seus
gases refrigerantes e de expansao de espumas sejam lancados, sem uma correta recuperagao, no

ambiente (equagdo 3.22):

_ OPG*PAG

2eq ™ 1000 322

onde,
® (COyeq = Total Ponderado de CO, equivalente por Refrigerador, em kg;

e PAG = Potencial de Aquecimento Global do Gas Analisado (GWP, em inglés);

Para a extrapola¢ao do montante ponderado de CO, equivalente por refrigerador tanto para
a populacao de aparelhos substituidos quanto para os novos, foram adotadas premissas como:
fragmentacdo do mercado de refrigeradores por faixa de idade e penetracdo dos gases
(refrigerantes e de expansdo de espumas) por faixa de idade. Os detalhes matematicos estdo

ilustrados na equagdo 3.23:

Fl=n Fl=n

Y| NRS*FM,*| >| > PG*CO,,

FI=1 FI=1 3.23
PRSco,,, = 1000
onde,

e PRScooeq = Total de CO, equivalente para a Populacdo de Refrigeradores Substituidos, em

tonelada;
e FI=Faixa de Idade dos Refrigeradores;
e n = Numero Total de Faixas de Idade;
o NR{S = Numero de Refrigeradores Substituidos;

e FM; = Fatia do Mercado por Idade, em %;

71



e PG = Penetragdo do Gas por FMj, em %; ¢

e (COyq = Total Ponderado de CO, equivalente por Refrigerador por Tipo de Gas, em kg.

Encontrados os PRSco2¢q para os tipos de gases refrigerantes e para os gases de expansdo
de espumas analisados, a sequéncia do célculo consiste na somatoria dos PRSco2eq encontrados

para se obter o montante total de CO, equivalente da populacao de refrigeradores substituidos.

Para o céalculo do CO, equivalente da Populagdo de Refrigeradores Novos em fungdo da
substituicdo, a equagdo matematica se apresenta um pouco diferente da equagdo dos aparelhos
substituidos, por nao existirem faixas de refrigeradores por idade. Assim, a equacdo matematica ¢é

escrita na forma da 3.24:

NR, Ny *(Z(PG*COM )J
PRN¢, =

e 1000

3.24

onde,

e PRNco2eq = Total de CO; equivalente para Populag¢do de Refrigeradores Novos em fungao

da substituicdo, em tonelada;
e NR:N; = NRS = Numero de Refrigeradores Novos em fun¢do da Substituicao;
e PG = Penetragdo dos Gases do Mercado, em %;

® (COyq = Total Ponderado de CO; equivalente por Refrigerador, em kg.

De forma similar aos aparelhos substituidos, deve-se calcular, para os novos refrigeradores,
0 PRNcooeq dos gases refrigerantes e dos gases agentes de expansdo de espumas e soma-los ao

final para obter o montante total de CO, equivalente da populagdo de refrigeradores novos.

Pegando-se o montante de CO, equivalente dos refrigeradores novos e subtraindo do
montante de CO, equivalente dos antigos, encontra-se o potencial de reducao de CO, equivalente
devido a troca dos aparelhos. Encontrado o valor Total de CO, equivalente ndo emitido na
atmosfera devido ao Programa de Rotulagem Ambiental, pode ser simulado o potencial de ganho

de crédito de carbono através da criagdo de um possivel projeto de MDL a ser apresentado ao
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mercado de crédito de carbono baseado na recuperagao dos gases refrigerantes e de agentes de
expansdo de espumas na disposi¢do final dos refrigeradores substituidos. A equacdo para tal

calculo ¢ igual a descrita anteriormente na equagao 3.20.

Esta se¢do ¢ considerada uma das principais contribui¢cdes da segunda parte da metodologia
proposta por esta Tese, porque faz alusdo direta aos impactos negativos causados pela ma
eliminagdo dos gases refrigerantes e de expansdo de espumas no meio ambiente. Fica evidente o
porqué da metodologia de ACV estar por tras dos programas de rotulagem ambiental
desenvolvidos ao redor do mundo (e mais especificamente nos EUA e Unido Europeia, base para
este estudo), uma vez que permite o conhecimento real dos impactos ambientais de um produto

desde sua produgdo e uso até sua disposi¢ao final.

Com o montante de emissdo de CO; equivalente calculado, pode-se e deve-se confronta-lo
com o montante de CO, equivalente emitido pela geracdo de energia elétrica no Brasil.
Normalmente, isto ndo ¢ feito nos estudos nacionais. Através de tal confronto, podem ser
analisadas, na realidade, quais destas atividades ocasionam mais danos ao meio ambiente,
apresentando talvez resultados surpreendentes em relagdo a magnitude de um impacto ou outro.
Os resultados desta comparacdo sdo apresentados e analisados no capitulo de simulagdo de
implantacdo da metodologia proposta — parte 2 (Capitulo 4). Contudo, para o conhecimento do
impacto global, causado pelo uso e disposicao final indevida dos gases dos refrigeradores para o
meio ambiente, devem ser somados os montantes de CO, equivalentes da geragao de eletricidade

e dos gases refrigerantes e de expansao de espumas.
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Capitulo 4

Simulacido de Implantacio da Metodologia Proposta: Parte 1 -
Concessao do Rotulo Ambiental e Parte 2 — Ganhos Globais

“O homem acredita mais com os olhos do que com os ouvidos.
Por isso longo é o caminho através de regras e normas, curto e
eficaz através do exemplo”.

Lucius Annaeus Seneca (4 — 65 DC)

Filésofo e Escritor da Roma Antiga

A Rotulagem Ambiental do Refrigerador aqui proposta considera principalmente o Uso e
Disposi¢ao Final no fim da sua vida util. Todavia, a metodologia desenvolvida pode ser ampliada
para qualquer outra etapa do ciclo de vida do produto, isto mediante a disponibilidade de dados

tanto de carater objetivo quanto subjetivo para realizagdo da anélise dos mesmos.

A primeira etapa da simulacdo da metodologia desenvolvida ¢ coletar e inserir os dados na
planilha de calculo tanto para a 1* Parte (identificagdo, classificacdo e sele¢ao dos refrigeradores
ambientalmente preferiveis) quanto para a 2* Parte (ganhos globais: célculo das possiveis
economias alcancadas com a simulagdo da substitui¢do do parque de refrigeradores antigos no
Pais). Deste modo, os dados necessarios para aplicar a metodologia estdo divididos em dois
topicos: os que sdo usados na simulagdo da concessdo do Rétulo Ambiental e aqueles utilizados
na simulagdo da obtencdo das possiveis economias alcancadas. Contudo, pelo fato de existir
interdependéncia de varidveis de calculo entre as duas partes da metodologia desenvolvida, os
dados coletados devem conter intercomunica¢do, possibilitando o cruzamento de informacdes e

simulagdo da rotina de calculo ja descritas no Capitulo 3 desta Tese.
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4.1 Parte 1 — Concessao do Rotulo Ambiental: Identificacao, Classificacio e Selecao dos

Refrigeradores Ambientalmente Preferiveis

Na 1* Parte da metodologia de proposta de implantacdo do Rétulo Ambiental para o Brasil,
sdo simulados quatro critérios que englobam o carater ambiental e socioecondmico quando da
permissao de utilizagdo do Roétulo nos refrigeradores de 1 porta. Tais critérios sdo: 1°a - Selo
Comparativo de Eficiéncia Energética (SEE) e 1°b - Indice de Capacidade de Refrigeragao (ICR);
2° - Tipo de Gas Refrigerante Utilizado (TGR); 3° - Tipo de Gas de Expansdao de Espumas
(TGAE) e 4° - Custo do Ciclo de Vida (CCV).

4.1.1 Dados de Entrada para Concessio do Rétulo Ambiental

Utilizando informagdao do INMETRO, foram identificados 64 modelos de refrigeradores de
1 porta cadastrados no Programa Brasileiro de Eficiéncia Energética PROCEL/INMETRO. Tais
modelos sdo utilizados na amostragem que passara pela avaliacdo dos critérios de Rotulagem
Ambiental, aqui propostos. A Tabela 4.1 apresenta a lista de refrigeradores de 1 porta retirada do

sitio de internet INMETRO, em julho de 2008.
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Tabela 4.1 — Modelos Analisados na Planilha de Concessao do Rotulo Ambiental
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Fonte: INMETRO, Tabela Refrigeradores — Critérios 2008:
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Ainda na Tabela 4.1, sdo retirados, além das caracteristicas (fabricante, marca e quantidade
de modelos), cinco tipos de varidveis técnicas: o volume do refrigerador e do congelador, o
consumo mensal, o tipo de gés agente de expansdo de espumas e a categoria da etiqueta de

eficiéncia energética em que o refrigerador se encontra.

A Tabela 4.2 apresenta os dados coletados no mercado, para cada modelo amostrado, do
tipo de gas refrigerante usado no sistema de refrigeracdo dos refrigeradores e o prego médio para

o consumidor final.

Tabela 4.2 — Tipo de Gis Refrigerante Usado e o Preco Médio do Modelo Encontrado no Mercado

Quantidade de M:Trcas dos MOflelos dos Tipo de Gs Prego Médio dos
Modelos Refrigeradores Refrigeradores Refriserante Usado Refriseradores
Analisados Analisados Analisados g g
1 BOSCH KSG32 HFC (R-134a) RS 924,00
2 BLUE SKY R31L HFC (R-134a) R$ 599,00
3 BOSCH KSG34 HFC (R-134a) RS 1.124,00
4 BOSCH KSR39 ISOBUTANO (R-600a) RS 1.748,00
5 BOSCH KSR39A ISOBUTANO (R-6002a) RS 1.748,00
6 BRASTEMP BRAOSA HFC (R-134a) R$ 921,00
7 BRASTEMP BRLOSA HFC (R-134a) RS$ 1.599,00
8 BRASTEMP BRL0OSB HFC (R-134a) RS$ 1.599,00
9 BRASTEMP BRL09A HFC (R-134a) RS$ 1.599,00
10 BRASTEMP BRC12X HFC (R-134a) RS$ 1.574,00
11 BRASTEMP BRA34D HFC (R-134a) RS 1.349,00
12 BRASTEMP BRF36D HFC (R-134a) RS 1.821,00
13 BRASTEMP PRF36D HFC (R-134a) RS 1.821,00
14 BRASTEMP XRF36D HFC (R-134a) RS 1.821,00
15 BRASTEMP BRF36F HFC (R-134a) RS 1.999,00
16 BRASTEMP BRA38D HFC (R-134a) RS$ 1.599,00
17 CONSUL CRCOSA HFC (R-134a) RS 694,00
18 CONSUL CRCO8P HFC (R-134a) RS 694,00
19 CONSUL CRCI12A HFC (R-134a) RS 736,00
20 CONSUL CRC23D HFC (R-134a) RS 829,00
21 CONSUL CRC24D HFC (R-134a) RS 829,00
22 CONSUL CRP28A HFC (R-134a) RS 814,00
23 CONSUL CRC28D HFC (R-134a) RS 814,00
24 CONSUL CRA30E HFC (R-134a) R$ 979,00
25 CONSUL CRC30E HFC (R-134a) RS 979,00
26 CONSUL CRA34D HFC (R-134a) RS 1.184,00
27 CONSUL CRA35F HFC (R-134a) RS$ 1.174,00
28 CONSUL CRA35G HFC (R-134a) RS 1.174,00
29 CONSUL CRP34A HFC (R-134a) RS$ 1.209,00
30 CONSUL CRP38A HFC (R-134a) RS 1.364,00
31 CONTINENTAL RC27 HFC (R-134a) R$ 830,00
32 CONTINENTAL RSG27 HFC (R-134a) RS 896,00
33 CONTINENTAL RC27A=RC28 ISOBUTANO (R-6002a) RS$ 1.000,00
34 DAKO REDK28 HFC (R-134a) R$ 599,00
35 DAKO REDK31 HFC (R-134a) RS 839,00
36 DAKO REDK32 HFC (R-134a) R$ 959,00
37 DAKO REDK34 HFC (R-134a) RS 1.224,00
38 DAKO REDK33 HFC (R-134a) RS 1.224,00
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Quantidade de szrcas dos Mo.delos dos Tipo de Gés Preco Médio dos
Modelos Refrigeradores Refrigeradores Refrigerante Usado Refrigeradores
Analisados Analisados Analisados
39 DAKO REDA340 HFC (R-134a) RS 1.224,00
40 DAKO REDK340 HFC (R-134a) RS 1.224,00
41 DAKO REDK350 HFC (R-134a) R$ 1.179,00
42 ELECTROLUX RES80 HFC (R-134a) RS 722,00
43 ELECTROLUX RE120 HFC (R-134a) RS 742,00
44 ELECTROLUX R250 HFC (R-134a) RS 599,00
45 ELECTROLUX RE26 HFC (R-134a) RS 894,00
46 ELECTROLUX RE28 HFC (R-134a) RS 894,00
47 ELECTROLUX R280 HFC (R-134a) RS 599,00
48 ELECTROLUX RE29 HFC (R-134a) RS 959,00
49 ELECTROLUX RDE30 HFC (R-134a) RS 959,00
50 ELECTROLUX RW34 HFC (R-134a) RS 1.012,00
51 ELECTROLUX RDE35 HFC (R-134a) RS 1.084,00
52 ELECTROLUX RDE38 HFC (R-134a) RS 1.174,00
53 ESMALTEC ERC28 HFC (R-134a) RS 979,00
54 ESMALTEC ER28 HFC (R-134a) RS 979,00
55 ESMALTEC ER31 HEFC (R-134a) RS 875,00
56 ESMALTEC ERC34 HFC (R-134a) RS 1.249,00
57 ESMALTEC ER34 HFC (R-134a) RS 1.249,00
58 GE FBGE120 HFC (R-134a) RS 984,00
59 GELOPAR GXR080 HFC (R-134a) RS 632,00
60 GELOPAR GXR120 HFC (R-134a) RS 632,00
61 VENAX NGV10 HFC (R-134a) RS 599,00
62 VENAX NGV24 HFC (R-134a) RS 599,00
63 VENAX NGV26 HFC (R-134a) RS 599,00
64 VENAX NGV30 HFC (R-134a) RS 599,00

Fonte: Dados Fornecidos pelos fabricantes através do atendimento online das marcas (Consul e Brastemp, entre os
dias 17/10/2008 a 11/11/2008), dados pela internet (MABE, Electrolux,), contato pessoal (BSH Continental) e site de
busca de pregos (Buscapé, em 23/09/2008 e BondFaro, em 23/04/2009).

O fator vida 1til também ¢ considerado na rotina de céalculo do refrigerador. Apesar dos

131

fabricantes projetarem a vida 1til”" para 10 anos, estudos realizados apontam que os brasileiros

utilizam seus mais afirmagao ¢ feita de acordo com
ELETROBRAS/PROCEL (2007) e Melo and Jannuzzi (2008), que apontam no Pais um total de

30,6% (15,69 milhdes) de refrigeradores com mais de 10 anos (18,5% - 9,48 milhoes - entre 10 e

aparelhos por tempo. Tal

15 anos e 12,1% - 6,21 milhdes - acima de 15 anos). Ainda, segundo Cardoso (2008), o governo
brasileiro considera para seus estudos uma vida util de 16 anos para o refrigerador. Desta forma,
definiu-se uma vida Util de 16 anos para a realizagdo das simulagdes da metodologia

desenvolvida. Outro fator importante ¢ a Taxa Interna de Retorno do Investimento (TIR), a qual

3! Conversa com a fabricante BSH Continental (informagdo pessoal) na visita a sua unidade fabril de Hortolandia —
SP, em 05 de setembro de 2008.

78



foi assumida como referéncia uma TIR de 12% ao ano. Tal valor é o minimo assumido no

cendrio nacional para projetos de eficiéncia energética (CARDOSO, 2008 e SILVA JR, 2005).

4.1.2 Definicio dos Niveis de Exigéncia dos Critérios para a Concessdo do Rotulo

Ambiental

Definiu-se, como apresentado no Capitulo 3 e no inicio deste capitulo, a simula¢ao da

metodologia com quatro critérios ambientais e socioecondmicos. O objetivo € estimular o inicio

de uma discussdo que aponte a necessidade de se olhar o refrigerador como um todo e ndo

somente, apesar de muito importante, a partir de seu desempenho energético.

Os niveis de exigéncia dos critérios para a simulacdo da concessdo do Rotulo Ambiental

foram fixados da seguinte forma:

Para o critério 1°a — SEE, o refrigerador deve estar na Categoria “A” do selo

comparativo de eficiéncia energética do PROCEL/INMETRO;

Para o critério 1°b — ICR, o refrigerador deve respeitar a regra 80/20 de Pareto,
adotada na metodologia (Capitulo 3), na qual foi obtido o ganho de eficiéncia
energética respeitando sempre a abrangéncia de 80% dos modelos de refrigeradores
contidos na categoria “A” do SEE. Tal ganho, diante dos 64 modelos de
refrigeradores coletados no INMETRO (2008), foi calculado para a fase de
Implanta¢do do Rétulo Ambiental (R.A.). O nivel de eficiéncia alcancado deve ser
20% maior que o menor ICR encontrado na amostra para os refrigeradores de

Categoria “A”;

Para o 2° Critério — TGR, o refrigerador deve utilizar o gas refrigerante isobutano
(R-600a) no seu sistema de refrigeragdo tanto para o critério 2 quanto para o critério

3 seguinte;

Para o 3° Critério - TGAE, o refrigerador deve utilizar o gas ciclo/isopentano como
agente de expansdo de espumas no seu sistema de isolamento do gabinete e porta.
As justificativas para a escolha tanto dos gases refrigerantes quanto dos gases de

expansao de espumas ja foram dadas no Capitulo 3 de metodologia;
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e Para 0 4° Critério — CCV, de forma similar ao critério 1°b, foi usado o método 80/20
de Pareto para calcular o nivel de exigéncia do custo do ciclo de vida do produto.
Contudo, em vez de se buscar o nivel de ganho de eficiéncia, calculou-se o nivel de
reducdo do CCV (também ja apresentado no Capitulo 3). Desta maneira, o valor
percentual de redugdo do CCV para a implantacdo do R.A. deve ser de 18% no
CCV em comparagdo com o maior CCV encontrado dentre as amostras dos

refrigeradores da Categoria “A”.

Todavia, vale ressaltar que os valores dos niveis de ganho de eficiéncia e de redug¢do do
CCV proposto por este estudo de Tese estdo baseados na atual evolucdo tecnoldgica dos
refrigeradores, valendo para efeito de simulagdo da metodologia. Para a realizagdo da
implantacdo do R.A., em um periodo nao superior a dois anos, os valores encontrados de ganho
de 20% para o ICR e de redugdo de 18% para o CCV sdo perfeitamente utilizaveis. Tal afirmagao
¢ feita apos a andlise realizada da amostragem atual coletada e pelo fato de existirem
refrigeradores com nivel de eficiéncia muito superior aos outros de mesma categoria. O
refrigerador mais eficiente amostrado apresentou ser 268,7% mais eficiente que o ICR minimo
encontrado para a categoria “A”. No caso do CCV, o refrigerador que obteve a maior redugdo,
em comparagdo ao maximo encontrado na amostra, atingiu uma diminui¢do de 53,5%. Portanto,
para datas de implantacdo do R.A. acima de dois anos, deve ser realizado um novo calculo dos
valores de ganho de eficiéncia e de redugdo de CCV, devido a grande velocidade no surgimento
de novas tecnologias. Para os valores encontrados referentes as revisdes, um novo calculo deve
ser feito sempre antes das referidas aplicagdes pelo fato destas acontecerem em periodos de 5 em

5 anos.

4.2 Simulacdo e Analise dos Resultados Alcancados com a Implantacio do Rotulo

Ambiental

Para a simulacdo da concessdo do Rétulo Ambiental brasileiro foi definido um padrdo de
cores para facilitar a visualizacdo dos resultados alcangados no gréafico. Deste modo, as colunas
de cor “Verde” representam, tanto para os resultados parciais por critério quanto para o resultado
consolidado (final), a aprovagdo ou concessdo do rotulo para um determinado nimero de

refrigeradores. De forma contraria, as colunas de cor “Vermelha” representam a reprovacdo ou
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denegacdo do Rotulo Ambiental para a quantidade restante de refrigeradores analisados. Outro
grafico a ser apresentado ¢ o que representa o percentual do total de modelos analisados. Este
grafico estd definido com a cor “Azul” para os percentuais de aprovagdo ou concessdo do Rétulo
Ambiental e com a cor “Branca” para os percentuais reprovados ou denegados para uso do
Roétulo. As colunas com cores degradé, “Vermelho/Verde” e “Branco/Azul”, representam as
quantidades totais de refrigeradores analisados e o percentual maximo (100%) da amostra

analisada, respectivamente.
4.2.1 Analise dos Resultados da Metodologia de Concessao do Rétulo Ambiental

Ap6s a inser¢ao dos dados de entrada e a realizacdo da simulag¢do, podem ser visualizados,
na Figura 4.1 (n°. absoluto de modelos analisados) e na Figura 4.2 (valores relativos, em %, da
amostra coletada), os 64 modelos de refrigeradores avaliados pela metodologia desenvolvida e os

resultados de desempenho por critério individual e consolidado.

Total Amostrado
Denegado
(X) 9

Concedido

O//,

% (Y)

Figura 4.1 — Simula¢do do Desempenho por Quantidades de Modelos Amostrados Avaliados.

No critério 1°a - SEE pode ser observado que um montante de 39 modelos - Figura 4.1

60,9%, Figura 4.2) recebeu aprovacao. Fica subentendido que, se a condi¢ao para a concessdo do
g
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Roétulo Ambiental fosse apenas o critério de desempenho energético, tais modelos receberiam o
Rétulo. Isto ¢ o que ocorre hoje com o Selo PROCEL, dentro do seu objetivo de premiar os
refrigeradores que atingem a Categoria “A” do Selo Comparativo de Eficiéncia Energética
PROCEL/INMETRO (vide Figura Anexo Alb). Os demais refrigeradores, um total de 25
(30,1%), foram reprovados por nao atingirem a Categoria “A” do SEE exigido pelo critério 1°a
do Roétulo Ambiental. O mesmo procedimento de analise dos resultados da Figura 4.1 e Figura
4.2 deve ser repetido para todos os critérios exigidos até se chegar ao resultado consolidado, o

qual concedera ou denegara a licenca de uso do Rotulo Ambiental brasileiro.

(40,0% (2)
Total Amostrado ‘ -20,0%

Denegado

(X)

Concedido

(Y)

Figura 4.2 — Simulacio do Desempenho por Percentuais de Modelos Amostrados Avaliados

Quando foi inserida na simulag¢do a segunda parte ou parte “b - ICR” do critério 1°, com
exigéncia de ganho de eficiéncia energética, na implantacdo do R.A. de 20%, acima do menor
valor de ICR encontrado na amostra dos refrigeradores da Categoria “A” do SEE, o numero de
modelos aprovados decresceu para 31 - Figura 4.1 (48,4% da amostra, Figura 4.2). Isto ocorreu
porque a metodologia (de identificagdo, classificacdo e selecdo) desenvolvida, utilizando a

analise de risco e critério de Pareto, identificou que nem todos os modelos da Categoria “A” do

82



SEE apresentavam um desempenho igual ou acima dos 20% exigidos pela segunda parte do

critério 1°.

Seguindo com a progressdo da analise da simulagdo realizada, inseriu-se o 2° critério -
TGR, ocorrendo uma reprovagao de 61 (95,3%) modelos de refrigeradores, ou seja, apenas 03
modelos avaliados possuiam o gas isobutano (R-600a) como gés refrigerante nos seus sistemas de
refrigeracdo. Seguiu-se entdo para o critério 3° - TGAE, em que o desempenho dos refrigeradores
foi bem diferente daquilo apresentado no 2° critério. Isto porque o parametro exigido para este
critério, que € o uso do gas ciclo/isopentano nas espumas isolantes do gabinete e porta, ja vem

sendo utilizado por 25 refrigeradores (39,2%) do total amostrado.

Porém, toda inovagdo e fabricacdo de refrigeradores denominados “topo de linha” implica
em investimento e incremento de custos em curto ou médio prazo. Pensando nisto, ficou clara a
necessidade da elaboragio de um critério que levasse em conta o fator socioecondmico™,
traduzido para a metodologia como o critério 4° - CCV. Desta forma, realizando-se a simulacao
deste critério com o balizamento nivel de exigéncia do CCV (em 18% de reducdo do CCV do
refrigerador), foram encontrados 33 modelos (51,6% da amostra, Figura 4.2) que cumpriram com
éxito este critério. O resultado da simulacdo individual do CCV demonstrou que a utilizagao de
um critério socioecondmico para identificar, classificar e selecionar modelos de refrigeradores
para o rotulo ambiental brasileiro ¢ possivel e vidvel. Ficou evidente também que o fator
socioecondmico ndo foi o principal critério de corte para a sele¢do dos melhores modelos do
mercado, ficando esta responsabilidade para aqueles que identificam e classificam os tipos de gés

refrigerante e de expansdo de espumas utilizados nos refrigeradores.

Depois de identificados a amostra de refrigeradores coletada e seu comportamento
mediante a classificag@o e selecao individual dos critérios, juntamente com os niveis de exigéncia

propostos neste trabalho, parte-se para a etapa de anélise consolidada dos critérios, que concedeu

Além da analise ambiental realizada com os critérios exemplificados, fez-se necessario levar em consideragio uma
analise socioeconOomica, balizando as diferencas de tecnologias (com seus ganhos de desempenho energético e
ambiental) mediante a recuperagdo do investimento pelo consumidor, durante a vida 1til do refrigerador. Tal fator
ainda ndo ¢ diretamente considerado nos atuais programas de rotulagem ambiental ao redor do Mundo, embora sejam
usados na defini¢do de padrdoes minimos de eficiéncia energética em alguns paises como nos EUA.
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ou negou o rotulo ambiental brasileiro para os modelos estudados. Os resultados consolidados

também estao ilustrados na Figura 4.1 e na Figura 4.2.

Dessa forma, mediante os resultados consolidados alcancados, pode ser visto que a
metodologia de identificacdo, classificacdo e selecdo por multicritério, ao consolidar todos os
critérios, concedeu a apenas um modelo de refrigerador (1,6%), dos 64 avaliados, o rétulo
ambiental brasileiro. Este resultado foi obtido porque somente um modelo conseguiu passar,
simultaneamente, pelos quatro critérios exigidos, demonstrando que nem sempre o bom das
partes formard o bom de um todo. Todavia, a metodologia cumpriu seu objetivo de realmente
selecionar, seguindo a exigéncia de cada critério proposto, os melhores refrigeradores produzidos
e/ou comercializados no Pais. Atingiu-se também o objetivo do Programa de Rotulagem
Ambiental, que ¢ de sempre buscar os produtos que causem os menores impactos negativos ao

meio ambiente quando comparado com outros de igual funcionalidade.

Depois de realizadas as simulacdes da metodologia desenvolvida para esta Tese, surgiu a
seguinte pergunta: Como se comportariam a metodologia desenvolvida e os refrigeradores de 1
porta avaliados segundo o nivel de exigéncia dos critérios ambientais dos programas Green Seal
(EUA) e Ecolabelling (UE)? Para responder a esta pergunta, foram cruzados os critérios que
poderiam ser comparados entre os trés programas: Proposta Tese Brasil, EUA e UE. Identificou-
se que o 4° Critério — CCV nao poderia ser avaliado por ser de proposta exclusiva desta Tese para
o caso Brasil, ndo sendo utilizado at¢é o momento em nenhum outro Programa de Rotulagem
Ambiental ao redor do mundo, apesar de tal critério ser considerado por este trabalho de grande
importancia socioecondmica para os programas. Ja os outros critérios puderam ser comparados
tranquilamente por serem estabelecidos em todos os programas, cujos niveis de exigéncia ja
foram apresentados no Capitulo 3 e Capitulo 4. Os ganhos de eficiéncia foram comparados de
forma absoluta em valores percentuais (%) ja que a realizagdo de uma comparagdo de valores de
consumo de energia elétrica seria complexa por depender de muitas varidveis ndo encontradas
por este trabalho no que diz respeito aos refrigeradores estrangeiros: temperatura ambiente, clima

(umidade), habitos de utilizacdo do aparelho, entre outras.
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Tabela 4.3 — Simulacio Comparando Resultados das Exigéncias Brasil, EUA e UE

Proposta Brasil Green Seal Atual (EUA) Ecolabel Atual (UE)
Analise A\CR=+20% (Implantacao) A.09 A4, Asiss9,

Consolidado sem CCV 3 3 3 3
Critério 1°a — SEE 39 39 39 39
Critério 1°b — ICR 31 31 31
Critério 2° - TGR 3 3 3 3
Critério 3° - TGAE 25 25 25 25
Critério 4° - CCV 33 nao analisado/falta de dados

Analisando-se os resultados encontrados com a simulagdo dos trés programas apresentados
na Tabela 4.3 e a exigéncia de trés critérios, constatou-se que 03 modelos seriam aprovados em
todos os critérios e programas de rotulagem. Isto ocorreu independentemente do nivel de
exigéncia para a concessao do Rotulo Ambiental ser nacional ou dos outros dois programas

internacionais.

Olhando-se para os critérios individualmente, identificou-se que somente houve alteragdo
(para menos modelos aprovados) do montante de refrigeradores avaliados no critério 1°b — ICR
para o Ecolabel A..ss, que apresentou uma reducdo de 31 modelos aprovados para 28. Vale
ressaltar que, mesmo na UE, o nivel de exigéncia A.i4s € opcional para os modelos de
refrigeradores aspirantes a licenga de uso do Rétulo Ambiental Ecolabel. E, de fato, obrigatério
para os modelos aspirantes apresentarem um ganho de eficiéncia A;»4. No caso, os modelos de

refrigeradores avaliados cumpriram sem nenhum problema.

A proposta deste Trabalho, quando da implantacdo do Rotulo Ambiental Brasileiro para os
refrigeradores de 1 porta, ¢ que deve ser dado de 1 a 2 anos para que os fabricantes possam se
adaptar aos novos sistemas de gases refrigerantes ¢ de expansdo de espumas; porém, merecem

destaque aqueles fabricantes que ja consigam cumprir os critérios sem problemas.

As sequéncias parcial e consolidada das simulagdes dos critérios (ambiental e
socioecondmico) serviram para evidenciar a flexibilidade da metodologia na inclusdo de critérios
e/ou exigéncias que se pode atingir. Foi possivel escolher “0 melhor modelo do mercado” (top
runner ambiental brasileiro, Tabela 4.3) ou, até mesmo, formar metas a serem atingidas num
futuro proximo pelos varios modelos comercializados no Pais (por exemplo, informando aos

fabricantes que o uso de Isobutano ou outro gés de semelhante PAG e PDO seria incluido como
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critério na proxima avaliacdo periddica do programa, deixando uma margem de adaptacdo aos

mesmos).

Reconhece-se que, sob uma visdo politica, mesmo sendo de carater voluntario, poderia ser
inaceitavel a implantacdo de um programa de rotulagem ambiental que venha aprovar, com seus
critérios e niveis de exigéncias, apenas um modelo dentre todos os analisados. Considerando a
informacao, recebida da BSH CONTINENTAL (2009), a Associagdo Nacional de Fabricantes de
Produtos Eletroeletronicos (ELETROS) vem reunindo-se com o INMETRO regularmente, onde

se negocia as exigéncias governamentais, sendo as principais:

e Revisdo dos indices para classificagdo de consumo energético dos eletrodomésticos (em

discussdo novos indices para 2011);

e Planejamento da eliminagdo do agente expansor para o isolamento térmico (atualmente
tém-se ainda algumas empresas usando R141b, e planeja-se em breve ter 100% do

mercado de novos refrigeradores usando o ciclo/isopentano);

e Planejamento da substitui¢do do atual fluido refrigerante R134a na refrigeragdo doméstica
por uma alternativa que além de nao destruir a camada de 0z6nio (protocolo de Montreal),
também ndo causar o aquecimento global (protocolo de Kyoto). A discussdo ¢ para data
limite de 2015, atualmente a proposta mais vidvel, j& em uso por alguns fabricantes ¢ o

isobutano (R600a).

Assumindo que o atual principal critério de corte, que sdao os gases utilizados nos
refrigeradores, serd sanado em curto prazo, realizou-se uma nova simulagdo, usando a hipotese de
que todos os refrigeradores, na Categoria “A” do selo PROCEL/INMETRO, j& estariam
utilizando os gases isobutano (R-600a) e o ciclo/isopentano. Esta simulagdo teve o intuito de
verificar o comportamento da metodologia proposta, sua sensibilidade mediante as escolhas
politicas e compromissos assumidos pelo setor industrial de eletrodomésticos. A Tabela 4.4
ilustra os resultados da concessao do rotulo ambiental brasileiro caso a industria de refrigeradores

jé estivesse adaptada as novas tendéncias do mercado.
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Tabela 4.4 — Simulacio Comparando Resultados das Exigéncias Brasil, EUA e UE Diante das Discussoes entre
ELETROS e IMNMETRO

Proposta Brasil Green Seal Atual (EUA) Ecolabel Atual (UE)
Analise A\CR=+20% (Implantacao) A.09 A4, Asissy,

Consolidado sem CCV 26 26 26 24
Critério 1°a — SEE 39 39 39 39
Critério 1°b — ICR 31 31 31
Critério 2° - TGR 39 39 39 39
Critério 3° - TGAE 44 44 44 44
Critério 4° - CCV 33 nao analisado/falta de dados
Consolidado com CCV 20 nao analisado/falta de dados

Com a realiza¢do da nova simulagdo, ilustrada na Tabela 4.4, pode-se verificar como as
decisdes politicas sao importantes para o desenvolvimento e sucesso de programas, como o de
rotulagem ambiental, por exemplo. Todos - governo, fabricantes, populacdo e meio ambiente -
irdo se beneficiar diretamente com a nova geragdo de refrigeradores com maior desempenho

energético, alta qualidade ambiental e com beneficios-custos atrativos.

Na simula¢do anterior (Tabela 4.3), que representa o atual patamar da industria de
refrigeradores no Pais, apenas trés refrigeradores, se nao fosse levado em conta o CCV, seriam
contemplados com o rétulo ambiental. Com a nova simulagdo, que incluiu a discussdo da troca
dos gases refrigerante e de expansdo de espumas, o numero de refrigeradores contemplados
saltaria para 26 modelos. Considerando a analise consolidada com CCV, o niimero cairia para 20
modelos; porém ainda superaria em muitas vezes o resultado da primeira simulacao. Quando se
elevou o nivel de exigéncia do ICR de 20% para 45% e considerou-se o consolidado com CCV,

foram contemplados com rotulo ambiental 19 modelos de refrigeradores.

Estes resultados demonstraram que o atual problema de varios modelos de refrigeradores
no Brasil, na visdo da metodologia proposta, ndo ¢ o desempenho energético nem o custo ao
longo do ciclo de vida. A dificuldade principal, que gera o maior passivo ambiental com o uso e
descarte indevido dos refrigeradores, esta no tipo dos gases utilizados nos seus atuais sistemas de

refrigeragdo e na expansao das espumas isolantes.

As simulagdes mostraram também que o setor ja& vem desenvolvendo inovagdes
tecnologicas mais eficientes energética e ambientalmente por ter sido encontrado, pelo menos,

um modelo atual que cumpriu de forma exitosa todas as exigéncias simuladas simultaneamente.
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Tal modelo atingiu um grau de reducdo do CCV de 50%, em comparagdo com o valor maximo
encontrado nos refrigeradores de Categoria “A” do SEE, e um ganho de eficiéncia de 268,7%, em

comparagdo com o ICR minimo visto nos refrigeradores de Categoria “A” do SEE.

Isto mostra que € possivel produzir refrigeradores “super” eficientes, que impactam menos
o ambiente em relacdo aos outros modelos similares e ainda apresentam custos ao longo do ciclo
de vida consideravelmente satisfatorios. Demonstrou-se ainda que, cada vez mais, 0 avango
tecnologico propicia o desenvolvimento de refrigeradores ambientalmente preferiveis, vindo ao
encontro de uma proposta de implantacio de Rotulagem Ambiental Brasileira para
eletrodomésticos com o foco na disseminagdo da cultura do desenvolvimento de produtos com

menor impacto ambiental (Ecodesign — ISO/TR 14062).

Portanto, a metodologia desenvolvida de Rotulagem Ambiental para refrigeradores
residenciais no Brasil auxilia os tomadores de decisdo (planejadores) através de incentivo e
criacdo de metas ambientais, com embasamento técnico e cientifico, para a formacao de um setor
de refrigeradores com alta tecnologia ambiental e socioecondmica, contribuindo para o consumo

e desenvolvimento sustentavel do Pais.

4.3 Parte 2 da Metodologia Desenvolvida — Ganhos Globais: Calculo das Possiveis
Economias Alcancadas com a Simulacio da Substitui¢cdo do Parque de Refrigeradores

Antigos no Pais

Para a simulagdo da planilha de calculo das economias sd3o necessarias, além dos dados ja
inseridos na planilha da concessdo do Rétulo Ambiental, varias outras informagdes que abrangem
o carater técnico, mercadologico, econdmico, ambiental e social. A lista de topicos que segue
reflete as informagdes coletadas para preenchimento da folha de calculo de entrada de dados da 2*

Parte da Metodologia desenvolvida neste estudo de Tese:

1. Potencial de aquecimento global — PAG (GWP, em inglés) por tipo de gas refrigerante;

2. Faixa de volume dos refrigeradores (em litros) e respectivas quantidades de gés

refrigerante utilizado (em gramas);

3. Percentual de insercdo de cada faixa de volume dos refrigeradores no mercado (%);
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

PAG (GWP) por tipo de agente de expansao de espumas;

Faixa de volume dos refrigeradores (em litros) e respectivas quantidades de gas de

expansao de espumas utilizado (em gramas);

Faixa de idade dos refrigeradores nas residéncias (em anos) e o percentual do parque

instalado por faixa de idade (em %);

Penetracdo dos gases analisados no mercado (em %) por faixa de idade dos

refrigeradores (em anos);
Participacao dos fabricantes no mercado brasileiro (em %),
Penetragdo dos gases analisados no mercado (em %) dos refrigeradores novos;

Dados para o célculo do PAG (GWP) das termelétricas a 6leo, carvdo e gas natural
(eficiéncia da planta geradora, em %, fatores de oxidagdo dos combustiveis, fator de

emissao, em tC/TJ);

Emissdo média do sistema elétrico interligado nacional (SIN) por tCO,/MWh;
Consumo Per Capita por ano (em MWh/habitante);

Tarifa de energia elétrica média para o setor residencial (R$/kWh);

Impostos sobre a tarifa de energia elétrica (PIS, COFINS, ICMS, entre outros);
Valor da tCO, no mercado de carbono no MDL (em US$/ tCO,);

Taxa de cAmbio (US$ = R$);

Numero de residéncias existentes no Pais;

Taxa de crescimento residencial por ano (em %);

Taxa de crescimento da penetracao de refrigeradores nas residéncias/ano (em %);

Taxa de substituicao dos refrigeradores antigos por ano (em %);

. Fator de Corre¢ao da Eficiéncia — FCE (em %) por faixa de idade dos refrigeradores;

Numero de horas de funcionamento de um refrigerador por ano (running time).
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4.3.1 Dados de Entrada Coletados para a Simulacao das Possiveis Economias Alcancadas

Os primeiros dados coletados a serem inseridos na planilha de calculo sdo os tipos de gases
refrigerantes e de expansdo de espumas utilizados no passado e/ou atualmente nos refrigeradores
comercializados e/ou produzidos no Brasil (Figura 4.3). Os valores do PAG (GWP) dos gases
foram obtidos a partir do MMA (2007)”, da norma ASTM D7075-04 (2004), BSH
CONTINENTAL (2007) e MAINE.GOV (2008). A coleta dos dados sobre as quantidades dos
gases (em gramas), realizada at¢é o momento (junho/2009), teve ajuda do fabricante BSH
CONTINENTAL, através de visita a unidade fabril de Hortolandia (SP), em 11 de outubro de
2008 (para o R600a, R134a), além de informagdes retiradas de RAL QUALITY (2008) para o
gas CFC.

Faixas de Volume dos Refrigeradores (litro) e Respectivas Quantidades de Gas Refrigerante
Potencial Aquecimento Utilizados (grama)

Tipo de Gas Refrigerante Global (G

até 100 101-300 301-500 acima de 500

ISOBUTANO (R-600a) E
HFC (R-134a) u
HCFC (R-22) u
| CFe u

Percentual de Insercao de Cada Faixa de Volume dos Refrigeradores no Mercado (%)

TOTAL (Conferéncia) => 100,0%

Faixas de Volume dos Refrigeradores (litros) e Respectivas Quantidades de Gas De

Agente de Expansao de Potencial Aquecimento Expansao de Espumas (grama)

Espumas Global (GWF)

atée 100 101-300 301-500 acima de 500

CICLO/ISOPENTANG E 10 229 303
HCFC (R-141h) A 713 I

|CFC - 10.600 142 190 237 I

Figura 4.3 — Dados dos Gases Refrigerantes e dos Gases de Expansio de Espumas
Fonte: GWP Isobutano e Ciclo/Isopentano - ASTM D7075-04 (2004), GWP HFC - BSH CONTINENTAL
(2007), GWP HCFC (R-22) - MMA (2007), GWP HCFC (R-141b) - MAINE.GOV (2008) e GWP CFC - MMA
(2007) e RAL QUALITY (2008).

33 Todos os GWP’s estdo em consonancia com os relacionados pelo Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) no relatorio Third Assessment Report, 2001, pois essa é a referéncia base usada pelo Ministério de Meio
Ambiente do Brasil, 6rgdo governamental nacional responsavel pelo plano de eliminacdo do uso de substancias
destruidoras da camada de 0zo6nio e/ou que contribuem para o efeito estufa.
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Os dados (Figura 4.3) sobre o percentual por faixa de volume dos refrigeradores no
mercado foram retirados de Cardoso (2008) e reajustados para este estudo, apresentando as

seguintes configuragdes (Tabela 4.5):

Tabela 4.5 — Dados Percentuais por Faixa de Volume dos Refrigeradores no Mercado

Percentual PSP Percentual
Redistribuicao
Faixas de Percentualono Ponderado no das Faixas %e Ponderado no
Volume Mercado (%) Mercado (%) Volume Mercado (%)
(litro)
Cardoso (2008) Hipétese Assumida
V<200 1% 1,1% VvV <100* 1,1%*
200<V<299 35% 37,6% 101 <V <300% 37,6%*
300V <399 38% 40,8%
301 £V <500% 60,2%*
400<V <499 18% 19,4%
VvV >500 1% 1,1% V > 500% 1,1%*
Nao Sabem 7% 0%
Total 100% 100%

Fonte: Redistribuicdo de Valores com base em Cardoso (2008).
* Faixas de Volume e Valores Percentuais Ponderados redistribuidos e utilizados na simulagao.

Os dados da Tabela 4.5 foram redistribuidos para melhor disporem na formatagao para a
realizacdo das simulagdes na folha de calculo desenvolvida. A hipdtese assumida foi a de
distribuir ponderadamente a fatia de 7% da amostra dos que “ndo sabiam responder” para se
estimar 100% do mercado de refrigeradores, além de redistribuir as Faixas de Volume dos

aparelhos para melhor adaptagdo da formatagao da planilha de célculo.

A Tabela 4.6 apresenta a consolidagdo de varios dados citados na lista descrita no inicio
deste item. Os percentuais de mercado por idade do refrigerador foram retirados de Melo and
Jannuzzi (2008), e os dados da penetracdo dos gases refrigerantes (Tabela 4.6) foram fornecidos
pela fabricante BSH CONTINENTAL (em 11/10/2008). Contudo, o complexo fabril da BSH ¢
relativamente novo e, desta forma, nunca trabalharam com os gases CFC e R141b em seus

refrigeradores.

Assumiu-se, dessa forma, a hipotese de que todos os refrigeradores com 09 anos ou mais no
mercado nacional utilizavam CFC, quando ainda ndo havia a Resolugdo n® 267 (CONAMA,
2000) que proibiu o uso desse gas nos eletrodomésticos no Brasil em consonancia com o
Protocolo de Montreal, em vigor desde 01 de janeiro de 1989. Porém, para os refrigeradores de 0

(zero) a 08 anos, consideraram-se as seguintes hipdteses: para refrigeradores menores ou iguais a
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03 anos, a penetragdo do gas Isobutano ¢ de 7,8% e do gas R134a de 92,2%. Chegou-se a este
percentual através da fatia de 10% de mercado da BSH CONTINENTAL (2007a) multiplicada
pela penetragdo dos gases na sua linha de refrigeradores (78% de Isobutano). Para os aparelhos
de 04 a 08 anos, assumiu-se uma penetracdo de 100% do gas R134a, visto que a Resolucgdo
CONAMA (2000) ja havia entrado em vigor, proibindo o uso do CFC, e que os refrigeradores
BSH CONTINENTAL usavam 100% desse gas.

Tabela 4.6 — Dados Percentuais de Mercado por Idade do Refrigerador e por Penetracio do Tipo de Gas
Refrigerante e de Expansido de Espumas

Penetracao de Gas no Mercado (%)
. CyA . . . ***G4as de Expansao de
*% o,
Refrigeradores nas Residéncias Gas Refrigerante (%) Espumas (%)
*Mercado | Isobutano | HFC HCFC Ciclo/ HCFC

Idade dos Refr.(anos) | o/\ a4 | (R600a) | (R134a) | (R22) | CFC | Isopentano | (R141b)
Idade < 3 22,4% 7,8% 92,2% 0% 0% 39% 61%

4 | <ldade< | 8 44,4% 0% 100% 0% 0% 10% 90%

9 | <Idade< | 15 26,2% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Idade > 15 7% 0% 0% 0% 100% 0% 0%

Fonte: * Mello and Jannuzzi (2008); ** BSH CONTINENTAL (2008); ***INMETRO (2008).

Para a penetracao dos gases de expansao de espumas, a logica das hipoteses assumidas ¢
similar a realizada para os gases refrigerantes. Porém, para os aparelhos com igual ou menos de
03 anos, considerou-se o percentual retirado da tabela do INMETRO (2008), que indica um total
de 39% dos modelos de refrigeradores utilizando Ciclo/Isopentano e 61% usando R141b. Para os
refrigeradores de 04 a 08 anos, assumiu-se novamente a BSH CONTINENTAL como referéncia,
visto que desde o inicio da fébrica ja utilizavam 100% de Ciclo/Isopentano. Desta forma, como a
BSH CONTINENTAL possui 10% da fatia do mercado de refrigeradores, considerou-se que 10%
do gas de expansdo de espumas do mercado de refrigeradores de 04 a 08 anos ¢ de

Ciclo/Isopentano e que 90% do gas restante ¢ de R141b.

Vale salientar que pedidos de informagdes, como as fornecidas pela BSH
CONTINENTAL, foram feitos aos outros trés grandes fabricantes: Electrolux, MABE (Blue Sky,
Dako e GE) e Whirlpool (Brastemp e Consul). A Electrolux respondeu, por e-mail (14/11/2008),
que nao fornece dados técnicos, apesar destes serem publicos por constarem o tipo de gas e seu

volume atrds de cada modelo de refrigerador vendido (a desvantagem para esta busca ¢ em
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relagdo aos aparelhos antigos que ndo se tém nas lojas). A Whirlpool (Brastemp e Consul)
respondeu que estaria analisando o pedido; porém, até o momento, ndo houve resposta. A MABE

(Blue Sky, Dako e GE) ndo se manifestou.

Entende-se que, para se obter resultados mais precisos, seriam necessarias as informagoes
destes fabricantes. Contudo, com a grande ajuda fornecida pela BSH CONTINENTAL e com as
hipdteses assumidas, acredita-se que se possa chegar a resultados satisfatorios e realizar o que se
considera o mais importante: “testar a metodologia desenvolvida com simulacdo dos célculos”.
Isto evidencia a importancia do desenvolvimento de politicas publicas e da criacdo de legislacdes
em paralelo a implantacio do Roétulo Ambiental como, por exemplo, a obrigatoriedade de
fornecimento de dados por partes das fabricantes (mesmo sob sigilo) para uso destes no

desenvolvimento de um bom programa de rotulagem.

Desta maneira, considera-se que todos refrigeradores novos apresentem a configuracio da

Tabela 4.7 para o caso referéncia simulado.

Tabela 4.7 — Dados Percentuais de Penetracio do Tipo de Gas Refrigerante e de Expansao de Espumas dos
Refrigeradores Novos

Penetragio de Gas no Mercado (%)
Gas Refrigerante (%) Gas de Expansao de Espumas (%)
Isobutano (R600a) HFC (R134a) Ciclo/ Isopentano HCFC (R141b)
7,8% 92,2% 39% 61%

Para a participacdo das marcas no mercado de refrigeradores, foram coletados os dados do

DATAMARK (2008), os quais estdo ilustrados na Figura 4.4.

Participacao do Mercado de Refrigeradores no

Mareca Mercado (%)

Electrolux E] 29,09 E]
Multibris E] 50,09 E]
|BSH Continental E] 10,09 E]

Mabe E] 11,0%
Qutros E] 0,0%

Figura 4.4 — Fatia de Mercado das Marcas de Refrigeradores
Fonte: DATAMARK (2008)
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Inseriu-se, na analise, uma varidvel importante para o calculo de emissao de CO; no
ambiente. A variavel “MIX matriz energética” do Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN) ¢ a
configuracdo tipica da planta geradora de energia elétrica no Brasil, ndo devendo ficar de fora da
analise de emissdo e/ou reducdo de CO,equivalente. A Figura 4.5 apresenta, dentre outros, o
valor médio de emissdo de tCO, emitido por MWh gerado (tCO,/MWh), retirado do MME
(2008b). Para se calcular um possivel ganho no mercado de carbono referente ao MDL
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) com as redugdes das emissdes de CO,, foi necessario
obter o custo (US$/t CO,) da tCO, praticado. Sendo assim, para ficar mais coerente com o valor
usado pelo governo brasileiro, foi utilizado como referéncia o valor da tCO, praticado pelo
MME, em LEONELLI (2008), e a taxa de cambio (Délar para Real) do Banco Central do Brasil
(BC, 2009).

O valor da tarifa de energia elétrica residencial ¢ representado por um valor médio nacional
(Média Brasil), retirado da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2008). Porém, a tarifa
apresentada pela ANEEL nao inclui impostos e outros encargos que integram a fatura de energia
elétrica como, por exemplo, PIS/PASEP, COFINS, ICMS, Taxa de [luminagdo Publica e Encargo
de Capacidade Emergencial (ECE). Todavia, para este estudo sdo considerados os encargos no
calculo pelo fato de estes impactarem diretamente na fatura de energia elétrica do consumidor.
Sendo assim, assumiu-se um valor médio de encargos para serem incluidos na tarifa de energia
elétrica. O ultimo dado apresentado na Figura 4.5 ¢ o consumo Per Capita de Energia Elétrica no

Brasil (BEN, 2007), que auxiliard na analise final das simulagdes.

Emissao Meédia de CO2 do Sistema Elétrico Interligado

Custo da tCO2 no Mercado de MDL (US$/4CO2) Noie
acion

Valor (US$/tCO2) Ano da Analise

Taxa de Cambio (IIS$1,00 = RS) | tCO2/MWh Gerado

Tarifa de Ener.Elet. (R$/MWh) Ano da Analise

Impostos (%) Consumo (MWhr/habitante) por ano

Figura 4.5 — Dados: Tarifa de Energia Elétrica, Cimbio, Consumo Per Capita, Valor da tCO, e Emissio
Média de CO, do SIN
Fonte: Cambio (BC, 2009); Tarifa de Energia Elétrica (ANEEL, 2008); Consumo Per Capta (BEN, 2007);
Valor da tCO, (LEONELLI, 2008); e Emissdo Média de CO, do SIN (MME, 2008).
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Finalizando a apresentagdo dos dados de referéncia coletados e inseridos na planilha
“Entrada de Dados” para o célculo das possiveis economias alcangadas, a Figura 4.6 ilustra os
valores de seis dados estratégicos para a realizacdo das simulagdes: Numero de Residéncias no
Pais®*, Taxa Média de Crescimento Residencial/ano, Percentual de Penetragdo de Refrigeradores
nas Residéncias e Taxa Média de Crescimento da Penetragdo/ano - retirados das PNAD’s (de
1999 a 2007) e Censo (2000) - e Taxa de Substituicdo de Refrigeradores no Brasil (valor que
depende de quanto o planejador quer substituir por ano)*. Outro dado é o Numero Médio de
Horas de Funcionamento do refrigerador de 01 porta por ano (Runnig Time, segundo dado
fornecido pela fabricante BSH CONTINENTAL). Seguindo critérios exigidos por normas
nacionais e internacionais, o valor do Runnig Time pode chegar a até 40% do ntimero de horas no

ano, ou seja, assumiu-se que o refrigerador de 01 porta funciona 3.504 horas por ano.

N° de Residéncias no Pais 62.417.926

Taxa de Crescimento Residencial/ano 3,4%

Penetracao Refrigeradores »s Residéncias

Taxa Crescimento da Penetragao/ano

Taxa de Substitnigao de Refri. Antigos/ano

N° de HORAS de Funcionamento do Ref./ano

Figura 4.6 — Dados: N° de Residéncias no Pais, Taxa de Crescimento Residencial, Penetracio dos
Refrigeradores nas Residéncias, Taxa de Crescimento da Penetracio, Taxa de Substituicio de Refrigeradores
Antigos e Horas de Funcionamento do Refrigerador
Fonte: PNAD’s (1999 a 2007), Censo (2000) e BSH CONTINENTAL (2008).

Devido a perda de eficiéncia do refrigerador ao longo dos anos de uso, faz-se necessario,
como ja descrito na metodologia (Capitulo 3), o uso de Fatores de Correcao de Eficiéncia (FCE)

para nao super valorar o ganho de eficiéncia do refrigerador ao longo dos anos. Segundo Cardoso

** O numero de residéncias no Brasil foi estimado com base no histérico (de 10 anos), retirado do sitio de internet do
IBGE, e no calculo taxa média de crescimento anual destas no Pais. Tanto os dados do ntimero de residéncias quanto
as taxas de crescimento anual destas foram retirados das PNAD’s (1999 a 2007) e Censo (2000).

3 Isto ndo quer dizer que todos os outros itens apresentados na entrada de dados da metodologia desenvolvida néo
possam ser modificados. Os valores inseridos s@o de referéncia e rastreaveis; todavia, se necessario pode-se realizar
“n” simulagdes com “n” cenarios e valores diferentes.
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(2008), os refrigeradores com até 5 anos de uso ndo apresentam perda de eficiéncia global do
sistema. Para os aparelhos entre 5 e 10 anos, identifica-se a perda de 20% na eficiéncia global do
sistema, oriunda da piora da vedacdo na porta e da capacidade de isolagdo das espumas isolantes
no gabinete e na porta. Para os aparelhos entre 10 e 16 anos, a perda de eficiéncia chega a 40%,
devido ao desgaste e queda de desempenho do compressor € da espuma isolante, entre outros.
Para os refrigeradores acima de 16 anos de uso, manteve-se a perda de eficiéncia de 40% por nao
terem sido encontrados dados confidveis, embora entende-se que a perda de eficiéncia deva ser

ainda maior.

A ultima hipétese assumida, antes de iniciar a simulacdo da planilha das possiveis
economias alcancadas, foi a variagdo percentual de consumo entre os refrigeradores antigos
(ponderado por faixa de idade) e os novos (ano referéncia 2008). Com base em Cardoso (2008),

encontrou-se a variagdo por faixa de idade, apresentada na ultima coluna da Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Dados Percentuais do Aumento de Consumo com o0 Aumento da Idade dos Refrigeradores de 1
Porta

Ano Atual (analise) Ano 2008 (Atual)
Anos Vz‘lri‘fu;‘ﬁo Anos ansumos Consumo Médio Variagﬁq (%). entre .Yariag:ﬁo‘
(Histérico) (historico) com Refrlgeraf101:e§ (ano atual) Anos (historico) e | Utilizada/Faixa

Atual (kWh/ano, historico) Atual de Idade

1985 23 *500 283,8 176% XXXXX

1990 18 *440 283,8 155% **155%

1995 13 *410 283.,8 144% *%144%

2000 8 *380 283,8 134% **134%

2005 3 *350 283,8 123% **123%

Fonte: Elaboragao propria com base em *Cardoso (2008).
** Valores assumidos na simula¢do das possiveis economias alcancadas.

Tal variagdo percentual (Tabela 4.8) ¢ necessaria para determinar o consumo médio
ponderado dos refrigeradores antigos no mercado segundo a metodologia desenvolvida.
Confrontando-se esse consumo médio com o de aparelhos novos, encontra-se a economia de
energia alcangada com o avango da tecnologia e o aumento do desempenho energético dos
modelos de refrigeradores novos. A partir dai, inicia-se uma reagdo em cadeia na planilha de
calculo que origina os resultados: de economia na fatura de energia elétrica, poténcia média

(MWmédio) economizada, emissdes de CO; evitadas e ganhos com possiveis projetos de MDL.
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4.3.2 Simulacio dos Dados Coletados e Analise dos Resultados com a Aplicacio da 2*

Parte da Metodologia Desenvolvida: Ganhos Globais

A simulagdo e a analise dos resultados foram realizadas de forma progressiva para facilitar

sua interpretagdo e assimilacdo com a aplicacdo da 2* Parte da metodologia desenvolvida. Sendo

assim, a apresentacdo da simulagao foi dividida em quatro partes principais:

1.

Apresentagdo da evolugdo entre os refrigeradores novos e substituidos segundo a vida
util, taxa de crescimento residencial, taxa de crescimento de penetragdo dos

refrigeradores nas residéncias e taxa de substituicao dos refrigeradores;

Apresentagdo das economias alcangadas segundo as condi¢des assumidas descritas no
item “1” e inser¢do do ganho de eficiéncia (nas simulagdes: da implantacdo do R.A.;
das 1%, 2% e 3* RevisOes dos R.A.) e das variagdes percentuais por idade dos consumos
dos refrigeradores antigos. Tais ganhos de eficiéncia energética, diante dos 64 modelos
de refrigeradores coletados no INMETRO (2008), foram calculados para quatro fases°:
1* Fase — Implantacao do Rotulo Ambiental (R.A.) - o nivel de eficiéncia alcangado
deve ser 20% maior que o menor ICR encontrado na amostra para os refrigeradores de
Categoria “A”; retirados da amostra os aparelhos reprovados na implantag¢do (ou seja,
aqueles 20% do Principio 80/20 de Pareto). 2* Fase — 1* Revisdo do R.A. - o nivel de
eficiéncia deve ser 73% maior que o menor ICR da nova amostra, retirando-se
novamente os refrigeradores reprovados. 3* Fase — 2* Revisdo do R.A. - o nivel de
eficiéncia deve ser 7% maior que o menor ICR da nova amostra. Finalizando, retiram-
se os aparelhos reprovados na 2* Revisdo e obtem-se uma nova amostra, que passa para
a 4* e ultima Fase da simulacdao — 3 Revisdao do R.A. - o nivel de eficiéncia deve ser 4%
maior que o menor ICR encontrado na nova amostra. Tais niveis de eficiéncia possuem

tamanha variacdo porque, com a utilizagdo de “Pareto” (mantém 80% da abrangéncia

3% De maneira similar a forma de obtengdo dos valores para revisdes do nivel de exigéncia do IRC, foram calculados
segundo Pareto, os possiveis niveis de reducdo do CCV para quatro fases: 1* Fase — Implantacdo do R.A., o
refrigerador deve atingir uma redugéio de 18% no CCV em comparagdo o maior CCV encontrado dentre as amostras
dos refrigeradores da Categoria “A”; 2* Fase — 1* Revisdo do R.A., o refrigerador dever atingir uma redugéo de 16%
no CCV; 3% Fase — 2* Revisdo do R.A., o refrigerador deve atingir uma reducdo de 20% no CCV; e finalizando, para
a 4° Fase — 3% Revisdo do R.A., o refrigerador deve atingir uma redugdo 17% no CCV.
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da amostra, retirando-se os 20% menos eficientes), vao sendo buscados sempre com o
intuito de nivelar os modelos de refrigeradores analisados. Porém, como a filosofia do
Programa de Rotulagem Ambiental ¢ de estimular a melhoria continua dos produtos
rotulados, sempre haverd a possibilidade de aumentar o nivel de eficiéncia exigido.
Desta forma, pode ser notada a disparidade existente atualmente entre refrigeradores de
uma mesma categoria de eficiéncia (Categoria “A”) - aumento de 20% logo na
implantacdo do R.A. e de 73% na 1 revisdo (mesmo assim, aprovando 80% dos
refrigeradores analisados). Para a simulagdo da concessio do Rotulo Ambiental, ¢
usado o nivel de eficiéncia de 20%. Os outros trés niveis calculados (1%, 2* e 3% revisoes)
sao empregados na simulacdo das possiveis economias alcancadas (2* parte da
metodologia). Os periodos para as revisdes sdo definidos de 5 em 5 anos a partir do ano
da implantacdo do R.A., possibilitando um aumento de eficiéncia dos refrigeradores
rotulados de 104% em 15 anos. Estes periodos estdo baseados em programas

internacionalmente reconhecidos como o Green Seal e o Ecolabelling;

3. Apresentacdo das reducdes de emiss@do de CO, no ambiente oriundo da geracdo de
energia pelo SIN (Sistema Elétrico Interligado Nacional) e a ndo emissdo para o
ambiente dos gases refrigerante ¢ de expansdo de espumas devido a captura e correta
disposi¢dao dos mesmos. Os resultados sdo obtidos segundo as condigdes assumidas em
“l e 2” e da configuragdo do mercado (em %) dos refrigeradores novos por tipo de gas

refrigerante e de expansdo de espumas;

4. Apresentacdo dos possiveis ganhos no mercado de carbono (projetos de MDL) com as
redugdes de emissdo de CO, no ambiente oriundo da geracdo de energia elétrica pelo
SIN (Sistema Elétrico Interligado Nacional) e a ndo emissdo para o ambiente dos gases
refrigerante e de expansdo de espumas devido a captura e correta disposi¢do final dos
mesmos. Os resultados sdo obtidos segundo as condi¢des assumidas em “1, 2 ¢ 3” e do

custo do tCO2 no mercado de carbono (US$/tCO2).
Simulacio e Analise da Evolucio Entre os Refrigeradores Antigos e Novos

O conhecimento da evolucdo da substitui¢do do parque de refrigeradores antigos por novos
¢ de extrema importancia porque esta ¢ a base para a realizacdo do calculo de todas as possiveis

economias alcangadas. Deste modo, assumindo-se todas as hipoteses descritas anteriormente para
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essa etapa e tirando uma fotografia da atual situagdo do parque de refrigeradores (antigos e
novos) e das presentes tecnologias utilizadas no Pais, foram fixadas a vida util dos aparelhos em
16 anos e a implantagio do R.A. em 2010. Assumindo-se as variagdes de crescimento,
anteriormente mencionadas neste capitulo, verificou-se que o tempo necessario para a

substituicdo do parque atual de refrigeradores antigos no Brasil seria de 40 anos (em 2050).

S6 para exemplificar o efeito de politicas publicas no planejamento nacional: o governo
brasileiro aprovou um subsidio (chamado “bolsa geladeira”) para a substitui¢do de 10 milhdes de
refrigeradores antigos por novos, com o inicio para o segundo semestre de 2009 ou, mais tardar,
para o primeiro semestre de 2010. Assumindo-se uma média de substituicdo de 1 milhdo de
refrigeradores por ano, o subsidio do governo iria at¢ 2019 e elevaria a taxa de substitui¢ao
desses aparelhos de 1% para 1,6% ao ano (toda a consideragdo feita ¢ sempre mantendo as outras
taxas de crescimento constantes). Considerando que, no término de 2019, o subsidio acabe e a
taxa de substituicdo retome o patamar médio de 2010 (1% ao ano), o tempo total estimado, para a
eliminacao do atual parque de refrigeradores antigos, seria 2 anos menos que o simulado, ou seja,
de 38 anos, em 2048. Todavia, caso ocorresse, no término do subsidio do governo, uma tendéncia
de continuacdo da taxa de substituicdo de 1,6% ao ano, decorrente do baixo prego do refrigerador
influenciado pela grande escala de producdo, o tempo estimado para substituicdo de todo o

parque se reduziria em 10 anos, ou seja, cairia para 30 anos, em 2040.

Nao s0 as politicas publicas surtem efeitos positivos para a metodologia proposta nesta tese.
O formato regulatério pode influenciar positivamente a implantagdo do Programa de Rotulagem
Ambiental Brasileiro. Os programas de eficiéncia energética das concessionarias, regulados pela
ANEEL, vém sendo utilizados, em uma das suas vertentes, para a substitui¢ao dos refrigeradores
antigos por novos, existentes nas comunidades de baixa renda brasileiras. Este exemplo mostra
que o carater regulatdrio, quando bem planejado e aplicado, pode ser uma opg¢ao de auxilio para a
melhoria da qualidade de vida da sociedade e para a mitigacdo dos impactos negativos causados

ao meio ambiente.
Simulacio e Analise das Possiveis Economias Alcancadas

Todas as simulacdes de economias alcangadas foram realizadas com a utilizagdo de quatro

casos comparativos:
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e Resultados considerando o Fator de Corre¢do de Eficiéncia (C/FCE) e
desconsiderando a inser¢do de Revisdo do R.A. (S/Revis);

e Resultados desconsiderando o Fator de Corre¢do de Eficiéncia (S/FCE) e
considerando a inser¢do de Revisdo do R.A. (C/Revis);

e Resultados desconsiderando o Fator de Corre¢do de Eficiéncia (S/FCE) e
desconsiderando a inser¢do de Revisao do R.A. (S/Revis);

e Resultados considerando o Fator de Correcdo de Eficiéncia (C/FCE) e considerando
a insercdo de Revisdo do R.A. (C/Revis), em que todo “C” significa “Com” ou

“Considerando”, e todo “S” “Sem” ou “Desconsiderando”.

Tal discretizacdo de resultado teve como objetivo a identificagdo e possibilidade de analise
da sensibilidade das simulagdes diante da variagdo de situagdes entre ideal ¢ mais realista. Uma
situagdo ideal seria a combinacdo dos fatores S/FCE e C/Revis por considerar que os
refrigeradores nao apresentariam perda de eficiéncia global do sistema (caso irreal) com o passar
dos anos de uso e que existiria a inser¢ao de revisdo do R.A., aumentando com o passar do tempo
o desempenho energético dos aparelhos entrantes. O exemplo considerado por este estudo como
0 caso mais realista e provavel ¢ o da combinagdo dos fatores C/FCE e C/Revis. Esta traz
resultados mais proximos da realidade por descontar dos refrigeradores entrantes a perda de
eficiéncia ao longo do seu uso e, ao mesmo tempo, considerar a possibilidade de Revisdao do
R.A., aumentando o nivel de exigéncia da concessao deste para os refrigeradores entrantes, com o
passar dos anos. As outras duas combinacdes (S/FCE e S/Revis, C/FCE e S/Revis) sdo situacoes

intermediarias.

Verificando-se o exemplo da Figura 4.7, que ilustra a variagdo de consumos por
combinac¢do dos refrigeradores novos, constata-se a influéncia da incorpora¢ao ou nao do FCE e
da Revisdo do R.A. na simulagdo da metodologia desenvolvida. A curva que representa a
combinacdo C/FCE e C/Revis mostra uma compensacao entre o ganho de eficiéncia da Revisao
do R.A. com a perda de eficiéncia no uso do refrigerador novo. As outras trés combinagdes ou
apresentam aumento excessivo de consumo por ndo considerar os niveis de eficiéncia energética
(S/FCE e S/Revis, C/FCE e S/Revis), ou desconsideram totalmente o FCE (S/FCE e S/Revis,
S/FCE e C/Revis), proporcionando a diminui¢do excessiva do consumo, chegando ao consumo

zero nos refrigeradores novos até 2020.
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Consumo dos Novos Refrigeradores em Substituicdo aos Antigos
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Figura 4.7 — Variacdo do Consumo dos Refrigeradores Novos ao Longo dos Anos por Tipo de Combinacao

C/FCE e S/Revis = Com Fator de Corre¢do de Eficiéncia e Sem Revisdo do R.A.
S/FCE e C/Revis = Sem Fator de Corregdo de Eficiéncia ¢ Com Revisdo do R.A.
S/FCE e S/Revis = Sem Fator de Correcéo de Eficiéncia e Sem Revisdo do R.A.
C/FCE e C/Revis = Com Fator de Corre¢do de Eficiéncia e Com Revisdo do R.A. (combinacdo de referéncia para analise dos resultados).
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Esclarecidos os pontos anteriores, passa-se para a segunda etapa da simulagdo da
metodologia desenvolvida para o calculo das possiveis economias alcancadas e utilizando os
casos de substitui¢do total dos refrigeradores antigos calculado na sec¢do anterior, as novas

variaveis entrantes, como referéncia, sao:

e O aumento de 20% da eficiéncia energética dos refrigeradores novos no ano de

implantagdo do R.A. (2010);

e A inser¢do dos fatores de correcdo de eficiéncia ao longo da utilizagdo dos
refrigeradores. Até¢ 5 anos o FCE = 0%, de 5 a 10 anos o FCE =20% e de 10 a 16

anos, ou mais, o FCE = 40%;

e A inser¢do das variaveis de ganhos de eficiéncia nas 1%, 2% e 3% revisoes do R.A. de
73%, 7% e 4% respectivamente. Vale ressaltar, que tais valores sempre buscam
manter a regra de Pareto aplicada, que ¢ de abranger uma aprovacdo neste critério

de 80% da amostra de refrigeradores da Categoria “A” analisados; e

e Os percentuais de aumento de consumo dos refrigeradores antigos em relacdo aos

atuais.

Com a inser¢ao dos percentuais de aumento de consumo, encontrou-se um valor médio
ponderado de 637,61 kWh/ano para os refrigeradores antigos € um consumo médio ponderado de
174,67 kWh/ano para os novos. Tanto o consumo médio ponderado dos refrigeradores antigos
quanto o consumo dos refrigeradores novos levou em consideragdo as faixas de idade dos

refrigeradores e suas fatias de participagdo no mercado nacional.

A Figura 4.8 ilustra a evolucdo da economia de energia alcangada/ano com a entrada dos

refrigeradores mais eficientes em substitui¢ao dos antigos ja obsoletos.
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Economia por Ano com os Novos Refrigeradores em Substitui¢do aos Antigos
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Figura 4.8 — Economia Anual de Energia Elétrica com a Substituicio dos Refrigeradores

C/FCE e S/Revis = Com Fator de Corre¢do de Eficiéncia e Sem Revisdo do R.A.
S/FCE e C/Revis = Sem Fator de Corre¢ao de Eficiéncia e Com Revisdo do R.A.
S/FCE e S/Revis = Sem Fator de Correcéo de Eficiéncia e Sem Revisdo do R.A.
C/FCE e C/Revis = Com Fator de Corre¢do de Eficiéncia e Com Revisdo do R.A. (combinacdo de referéncia para analise dos resultados).
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A Figura 4.9 ilustra, para o periodo de 2010 a 2030 (desde a implantagdo do Roétulo
Ambiental até o ano em que expira a Ultima revisdo do R.A. simulada - 3* revisdo) os montantes
acumulados de economias alcancadas, indicando que estas seriam bem significativas,

representando aproximadamente 12 TWh (3,46 GWmédio evitado).

Energia Elétrica Economizada (Acumulada) com a Utilizagao de Refrigeradores Mais Eficientes
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Figura 4.9 — Economia de Energia Acumulada ao Longo dos Anos com a Substituicdo dos Refrigeradores

Simulou-se também a metodologia para o caso do subsidio do “Bolsa Geladeira” (com taxa
de substitui¢ao de 1,6% até 2019 e de 1% a partir desta data) para a substitui¢do de 10 milhdes de
refrigeradores (1 milhdo/ano). Neste, a evolucdo da economia de energia alcangada
(acumulada/ano) chegaria a um montante aproximado de 14 TWh (4,11 GWmédio evitado), em
2030, com o fim do periodo simulado de revisdao do R.A. Fazendo-se a simulagdo para o mesmo
caso do subsidio, mantendo a taxa de substituicdo de 1,6% nos anos subsequentes a 2019, a
evolucdo da economia de energia alcangada (acumulada/ano) seria de aproximadamente 19 TWh

(5,54 GWmédio evitado), em 2030, com o fim do periodo simulado de revisdo do R.A. Dessa
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forma, poderiam ser economizados R$ 5,62 bilhdes nas faturas de energia elétrica da populagao

brasileira (em valores de hoje) (Figura 4.10).

Economia na Fatura de Energia Elétrica (Acumulada) com a Utilizagado de Refrigeradores Mais Eficientes
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Figura 4.10 — Economia na Fatura de Energia Elétrica Acumulada ao Longo dos Anos

Fazendo-se uma analise similar aquelas realizadas anteriormente para o subsidio do “Bolsa
Geladeira”, a economia na fatura de energia elétrica atingiria significantes montantes de R$ 6,95
bilhdes para o caso da hipotese com taxa de substituicdo de 1,6% até 2019 e 1% a partir desta
data, ¢ R$ 9,00 bilhdes para a hipdtese de manutengdo da taxa de substituigdo de 1,6% para os

anos subsequentes a 2019.
Simulacio e Analise das Reduc¢oes Alcancadas de Emissao de CO2

Seguindo a linha de raciocinio das etapas anteriores, a terceira etapa inclui todas as
varidveis ja utilizadas, inserindo-se ainda as configuragdes referentes ao mercado de
refrigeradores, como os gases refrigerantes e de expansao de espumas encontrados nos aparelhos,

e os combustiveis utilizados nas plantas geradoras de energia elétrica.

Com a economia de energia alcancada e a poténcia média evitada, € possivel encontrar uma

relacdo de CO; ndo emitido no meio ambiente decorrente do fator de emissdo médio de CO; do
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variagdo, explicados anteriormente, e suas respectivas evolucdes de reducdo de emissdo de CO,
Potencial de Redugao de CO2 Emitido (Acumulado/ano)

Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN). Na Figura 4.11, estdo ilustrados os quatro tipos de

no ambiente.
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Com Revisdo do R.A.), constatou-se que a matriz energética nacional

* Graficos com cada grupo de simulagdo estdo ilustrados no Anexo E.

A

Figura 4.11 — Emissdo de CO, Evitada com a Economia de Energia para o SIN
éncia e

SIN (SIFCE e S/Revis)
de Efici

ao

Com os valores analisados referentes a combinacdo C/FCE e C/Revis (Com Fator de

atingiria o montante de 0,65 MtCO, evitado para uma taxa de substitui¢do de 1% para todo o

Repetindo-se a logica de andlise das economias alcangadas para as reducgdes de emissao de
CO; no caso do subsidio do “Bolsa Geladeira”, o potencial de reducao atingiria montantes de 0,8
MtCO; para a hipotese de uso da taxa de substituicdo de 1,6% até 2019 e de 1% a partir desta

periodo (de 2010 a 2030) (Figura 4.11).
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data e de 1,0 MtCO; para a hipdtese de manutencao da taxa de substituicao de 1,6% para os anos

subsequentes a 2019.

Uma alternativa para a reducdo de consumo de eletricidade e emissao de CO, na atmosfera
vem sendo apontada desde o inicio deste trabalho e estd sendo demonstrada com a analise dos
resultados obtidos: a substituicdo do parque de refrigeradores antigos por novos € bem mais
eficientes. Todavia, curiosamente para o refrigerador, os resultados das simula¢des indicaram que
o consumo e a geragao de energia elétrica no Brasil ndo sdo os maiores responsaveis pela emissao
de CO; no ambiente. Pela metodologia desenvolvida, o fator apontado como o que mais contribui
para a intensificacdo do efeito estufa, quando analisado todo o ciclo de vida do refrigerador, ¢ o
alto potencial de aquecimento global - PAG (GWP) contido nos gases refrigerantes e de expansao
de espumas utilizados neste eletrodoméstico. Isto pode ser constatado na Figura 4.12, que ilustra
trés curvas com a evolucdo das emissdes de CO,equivalente evitadas com a substituicdo e

recuperagao dos gases retirados dos refrigeradores antigos.
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Figura 4.12 — Emissdo de CO, Evitada com a Mudanca de Gas Refrigerante e de Expansio de Espumas
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Com a andlise das simulagdes de redugdes de emissdao de CO, alcangadas no periodo de
implantacdo e revisdo do Roétulo Ambiental (de 2010 a 2030), encontrou-se um potencial de
reducdo apdés o término de vigéncia da 3* Revisdo do R.A. de 8,3 MtCO, para os gases
refrigerantes recuperados e 12,2 MtCO, para os gases de expansdo de espumas recuperados
(consolidado = 20,5 MtCO,) para uma taxa de substituicdo de 1% para todo o periodo. Estes
valores, quando comparados ao montante de emissdo oriundo do Mix de geragdo de energia
elétrica do SIN, utilizado no Brasil, que foi de 0,65 MtCO, para o mesmo periodo de tempo,
indicam que, diante deste parque de geragdo de energia elétrica eficiente, os grandes vildes no

impacto negativo ao meio ambiente sdo os gases utilizados nos refrigeradores no Pais.

Porém, os gases utilizados nos refrigeradores ainda nao possuem a devida atencao. A maior
importancia dada atualmente ¢ em relacdo ao potencial de destruicdo da camada de ozdnio
(PDO), ou seja, a aqueles gases que possuem em sua base os CFC’s (Cloro-fluor-carbono).
Entretanto, tendéncias de mudanga de foco no que diz respeito aos gases refrigerantes e agentes
de expansdao de espumas estdo sendo sinalizadas através de campanhas de substitui¢do de
refrigeradores por parte das empresas distribuidoras de energia elétrica e do recente plano do
Governo Federal Brasileiro para subsidiar a substituicdo de 10 milhdes de refrigeradores com
média de dez anos de uso (UOLECONOMIA, 2009). Espera-se que a apresentagdo destas
analises possa auxiliar nas futuras discussdes sobre a importancia da realizagdo da logistica
reversa dos refrigeradores no fim de sua vida 1til, com recuperacdo dos gases, componentes

liquidos e sélidos.

Foram simuladas também as redugdes de emissdo de CO, alcangadas com o subsidio
“Bolsa Geladeira”, encontrando-se um potencial de reducdo de 10,0 MtCO, para os gases
refrigerantes recuperados e de 14,6 MtCO; para os gases de expansdo de espumas recuperados
(consolidado = 24,6 MtCO,) para a hipdtese com taxa de substituicdo de 1,6% até 2019 ¢ 1% a
partir desta data até 2030. Para a hipétese de manutengdo da taxa de substituicdo de 1,6% para os
anos subsequentes a 2019 até 2030, o potencial de reducdo foi de 13,4 MtCO, para os gases
refrigerantes recuperados e 19,5 MtCO, para os gases de expansdo de espumas recuperados

(consolidado = 32,8 MtCO,).
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Simulac¢io e Analise dos Possiveis Ganhos com 0 Mercado de Carbono no MDL

A quarta e ultima parte da metodologia desenvolvida para o calculo das possiveis
economias alcancadas busca simular quanto seria o ganho com a aprovagdo de projetos de MDL

relacionados com a substitui¢do e reciclagem total do parque de refrigeradores antigos.

Nesta etapa, como nas anteriores, a memoria de calculo interliga todas as informacdes de
entrada de dados com todos os resultados ja alcancados. Tal cruzamento € necessario para a
realizagdo do calculo do ganho (monetario) com a emissdao da tCO, evitada. Insere-se em USS$ -
Dolar o custo da tCO, praticado no mercado de carbono e, apds a conversdo para a moeda
nacional, encontra-se o valor recebido pela reducdo das emissdes. Sendo assim, o valor potencial
encontrado no periodo de 2010 a 2030 para o SIN foi de R$ 31,50 milhdes para a taxa de

substitui¢do dos refrigeradores de 1% ao ano.

Potencial para Projetos de MDL com Redugao de CO2 Emitido
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——SIN (S/FCE e S/Revis) ——SIN (C/FCE e C/Revis) —— SIN (C/FCE e S/Revis) ——SIN (S/FCE e C/Revis)

Figura 4.13 — Possiveis Ganhos com MDL Oriundo da Economia de Energia
* Graficos com cada grupo de simulagdo estdo ilustrados no Anexo E.
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Repetindo-se a logica de analise das economias alcangadas para os possiveis ganhos com o
mercado de carbono oriundos das redugdes de emissdo de CO, no periodo da implantacdo,
revisdo do Roétulo Ambiental (de 2010 a 2030) e simulagdo do “Bolsa Geladeira”, o potencial
alcancaria montantes de R$ 37,50 milhGes, com a geragdo no SIN, para a hipotese com taxa de
substitui¢ao de 1,6% até 2019 e 1% a partir desta data e de R$ 50,44 milhdes, com a geragdao no
SIN, para a hipotese com taxa de substituicao de 1,6% até 2019 e mantendo a mesma taxa para os

anos subsequentes.

Como ocorreu com a ordem de grandeza do valor de COjequivalente evitado entre a
economia de energia e os gases usados nos refrigeradores, para o valor com o mercado de
carbono, tal diferenga apresenta-se ainda mais substancial. A ordem de grandeza na casa dos
milhdes, para os ganhos oriundos da economia de energia, pode chegar a casa dos bilhdes quando
analisados os valores advindos com a recuperagdo dos gases refrigerantes e de expansdo de
espumas. A Figura 4.14 ilustra a evolugao dos valores encontrados de R$406 milhdes para o gas
refrigerante e de R$ 597 milhdes, para o gas de expansdo de espumas. Para a consolida¢ao dos
dois valores, o montante ficou em R$ 1,00 bilhdo (para uma taxa de substitui¢do de 1% ao ano),
ou seja, numeros mais do que suficientes para ajudar a implantar um Programa de Rotulagem

Ambiental voluntario.
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Potencial para Projetos de MDL com Redugao de CO2equivalente Emitido
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Figura 4.14 — Possiveis Ganhos com MDL Oriundo dos Gases Refrigerantes e de Expansiao de Espumas

Semelhante as etapas anteriores, foram calculados os potenciais valores recebidos com o
mercado de carbono oriundos das redugdes de emissdo de CO, com a recuperagdo total dos gases
refrigerantes e agentes de expansdo de espumas no periodo da implantagdo, revisdo do Rotulo
Ambiental (de 2010 a 2030) e simulacdo do “Bolsa Geladeira”. Os numeros encontrados
alcangaram montantes de R$ 487,00 milhdes para o gas refrigerante e R$ 712,00 milhdes para o
gas agente de expansdo de espumas, ¢ o montante consolidado de R$ 1.197,00 milhdes para a
hipdtese com taxa de substituicdo de 1,6% até 2019 e 1% a partir desta data, para a substitui¢ao
de 10 milhdes de refrigeradores (1 milhdo/ano). Ja para a hipotese de manutengdo da taxa de
substituicdo de 1,6% nos anos subsequentes a 2019, os potenciais valores sao de R$ 652,00
milhdes para o gas refrigerante e R$ 952,00 milhdes para o gas agente de expansao de espumas, e

o montante consolidado de R$ 1.601,00 milhdes.

Finalizando a simulacao da Parte 2 da Metodologia Desenvolvida de Ganhos Globais, a
Tabela 4.9 ilustra, de forma agrupada, os valores totais alcancados com as hipoteses assumidas e

jé explicadas anteriormente.
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Tabela 4.9 — Consolidagao dos Resultados Encontrados com a Simulacio da Metodologia

Casos Analisados

Ganhos Encontrados

Caso Referéncia:
substitui¢do de 1% ao
ano (até 2030)

Bolsa Geladeira:
substituicdo de 1,6%
até 2019 e 1% apos esta
data (até 2030)

Bolsa Geladeira:
substituicao de 1,6%
para todo o periodo (de
2010 a 2030)

Economia de energia (acumulada)

12 TWh

14 TWh

19 TWh

Poténcia média evitada (acumulada)

3,46 GWmédio

4,11 GWmédio

5,54 GWmédio

Economia na fatura de energia elétrica RS 5,62 Bilhoes R$ 6,95 Bilhdes R$ 9,00 Bilhdes
Redugdo de  emissoes  de  CO; 0,65 MtCO, 0,8 MtCO, 1,0 MtCO,
decorrentes da economia de energia

Nao emissdes de CO, decorrentes da

captura do gas refrigerante e de 20,5 MtCO, 24,6 MtCO, 32,8 MtCO,
expansdo de espumas

MDL "decorrente da Economia de | p¢ 3y 50 pfifhges RS 37,50 Milhdes RS 50,44 Milhdes

Energia

MDL decorrente da Captura do gas
refrigerante e de expansdo de espumas

RS 1,00 Bilhdes

RS 1,20 Bilhdes

RS 1,60 Bilhdes

Como demonstrado nas simulac¢des, uma infinidade de situagdes podem ser criadas com a

flexibilidade da insercdo de dados na metodologia desenvolvida nesta Tese. A criagdo de uma
rotina de célculo foi necessaria para validar tanto a metodologia de identificagdo, classificagdo e
selegdo para a concessao do Rotulo Ambiental, quanto a segunda parte, que apresenta o método

de obteng¢ao dos ganhos globais com a substitui¢do do parque de refrigeradores antigos do Pais.

Reconhece-se que ¢ necessario adquirir historicos de dados de entrada mais refinados para
diminuir o nimero de hipdteses assumidas e, consequentemente, reduzir o risco de grandes
distor¢cdes nos resultados finais. Contudo, entende-se que o mais importante no momento € a
validagcdo da metodologia como um todo. Com as rotinas de célculo bem alicercadas, fornecendo
resultados coerentes com relacdo as grandezas de escala das economias depois da realizagdao da
identificacdo, classificagdo e selecdo do melhor ou melhores refrigeradores, a obtengdo e insercao
de dados mais refinados virdo com o convencimento do governo e/ou fabricantes de que a
metodologia ¢ viavel tanto ambientalmente quanto sob a visdo socioeconOmica com a

implantacao de um Programa de Rotulagem Ambiental no Brasil.
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Capitulo 5

Conclusoes e Sugestoes

“Se depender de mim, nunca ficarei plenamente maduro nem nas
ideias nem no estilo, mas sempre verde, incompleto,
experimental”. (Tempo Morto e Outros Tempos)
Gilberto Freyre (1900 — 1987)

Escritor, Poeta e Filosofo Brasileiro

O objetivo principal da Tese foi cumprido pelo fato da metodologia, com formato original e
atual, ter sido capaz de identificar, classificar e selecionar os melhores refrigeradores no quesito
ambiental e socioecondmico para a concessdo da licenca de uso do Rotulo Ambiental Brasileiro
proposto. Diante do comportamento dos dados coletados e dos resultados alcangados com a
simulacdo da metodologia desenvolvida, que teve o objetivo de valida-la, constatou-se uma
grande coeréncia das simulagdes da rotina de célculo, mesmo com as varias hipdteses feitas por

falta de banco de dados completo e dificuldades para a obteng@o de dados reais e rastreaveis,.

A proposic¢do de indicadores ambientais especificos, através dos critérios estudados, para a
categoria de refrigeradores comercializados e/ou fabricados no Brasil ¢ um ponto interessante.
Depois de realizadas as simula¢cdes da metodologia desenvolvida para esta Tese, surgiu a
seguinte pergunta: como se comportariam a metodologia desenvolvida e a analise dos
refrigeradores de 1 porta avaliados segundo o nivel de exigéncia dos critérios ambientais dos
programas estudados? Sendo assim, foram confrontados os fatores que poderiam ser comparados
entre os trés programas: Proposta Tese Brasil, Green Seal (EUA) e Ecolabelling (EU).
Identificou-se que o 4° Critério - Custo do Ciclo de Vida (CCV) - ndo poderia ser avaliado em

confronto direto por este ser de proposta exclusiva desta Tese para o caso Brasil, ndo sendo

113



utilizado em nenhum outro Programa de Rotulagem Ambiental ao redor do mundo, até o

momento.

A inser¢do de um indicador socioecondmico, utilizando-se sempre de bases metodologicas
reconhecidas pelo meio cientifico, mostrou ser um fator possivel, viavel e de grande importancia
para a avaliagdo do Roétulo Ambiental Brasileiro. Com a simulagdo da metodologia proposta,
foram encontrados grupos de refrigeradores que apresentaram beneficio/custo bem superiores ao

nivel de exigéncia proposto no critério 4° CCV.

Os outros critérios puderam ser comparados com certo grau de facilidade por ja serem
utilizados em todos os programas simulados, cujos niveis de exigéncia foram apresentados no
Capitulo 3 e Capitulo 4. Dessa forma, uma proposta comparavel a europeia e a norte-americana
permitiu, no atual estagio tecnologico da industria de refrigeradores no Brasil, a concessdo do
Roétulo Ambiental para trés modelos de refrigeradores analisados. Com a nova informagdo sobre
a adaptacdo, de todos os fabricantes, para o uso dos novos gases refrigerantes (isobutano) e de
expansao de espuma (ciclo/isopentano), o nimero de aparelhos aprovados pela metodologia

proposta saltaria para 26 modelos, dos 64 amostrados.

Quando comparados os refrigeradores amostrados, a partir da proposta deste trabalho, que
considerou também o critério socioeconomico (CCV), o nimero de modelos aprovados hoje seria
de apenas 01 (um). Todavia, quando feita a simulacdo da futura adaptagdo da industria de
refrigeradores, o numero de modelos contemplados saltou para 20 unidades. Demonstrou-se,
desta forma, que o critério socioecondmico ndo seria o principal problema para a aprovagdo dos

modelos de refrigeradores no Rotulo Ambiental Brasileiro.

Com a utilizacdo da metodologia do Rotulo Ambiental Brasileiro proposta, observou-se a
possibilidade concreta de mitigagdo dos efeitos ao ambiente, oriundos da demanda de eletricidade
e da emissdo dos gases refrigerantes e dos gases agentes de expansdo de espumas na disposicao
final adequada dos refrigeradores substituidos. Com os resultados quantitativos alcangados, que
evidenciam o grande potencial de aquecimento global dos gases utilizados nos refrigeradores
(inclusive muito superior ao impacto causado pelo consumo de energia dos aparelhos),
confirmou-se a importancia do uso dos conceitos do ciclo de vida do produto no Programa de

Rotulagem Ambiental.
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Esta Tese, por ter uma visdo mais ampla ao considerar os Programas de Rotulagem
Ambiental no Mundo baseados no ciclo de vida do refrigerador e ndo s6 no seu desempenho
energético no uso, mesmo sem realizar uma ACV completa do aparelho (usando apenas
indicadores ambientais ja estudados e aplicados internacionalmente, mas nao estruturados e
simulados como neste trabalho), demonstrou novos fatores que apresentaram ser bem mais
significativos quando da andlise dos potenciais impactos negativos causados ao ambiente. Foi o
caso da andlise do Potencial de Aquecimento Global - PAG (GWP) dos gases refrigerantes e dos
gases agentes de expansdo de espumas, antes utilizados e que necessitam passar por uma
revalorizacdo ou disposicao final adequada, além de serem substituidos pelos gases atualmente
usados e que apresentam expressiva reducao dos impactos ambientais quando da emissao na

atmosfera.

Numa visdo geral, os resultados encontrados evidenciaram o grau evolutivo da industria de
refrigeradores nacional. A qualidade apresentada, tanto técnica quanto ambiental dos produtos,
mostrou que o setor vem se preparando para as novas exigéncias do mercado em funcao das
mudangas climaticas e da necessidade de se produzir e consumir de forma mais sustentavel. E
notdrio que ¢é preciso dar um tempo de adaptacdo, diante a implantagdo do Programa de
Rotulagem Ambiental Brasileiro para o setor de refrigeradores, no Brasil. Porém, diante da
noticia de que a ELETROS e o INMETRO estudam a possibilidade de todos os fabricantes de
refrigeradores migrarem para o uso dos gases refrigerante e de expansdo de espumas apontados
neste trabalho, prospecta-se que o tempo de adaptacdo possa ocorrer de forma gradual e em curto

prazo.

As atuais iniciativas das concessionarias distribuidoras de energia, que vém utilizando
recursos do fundo para projetos de eficiéncia energética para substituir refrigeradores obsoletos
nas comunidades de baixa renda, ¢ do Governo Federal, no subsidio a substituicdo de 10 milhdes
de refrigeradores antigos, sdo vistas como um oOtimo inicio para a busca da mitigacdo dos
impactos ambientais causados pela sociedade brasileira. Estas iniciativas estdo pressionando os
fabricantes de refrigeradores a produzirem aparelhos com melhores qualidades técnicas,
ambientais e socioecondmicas. Considera-se, entdo, que 0 momento apresenta uma oportunidade
“impar” para dar o “pontapé inicial” na discussdo da necessidade da criagdo e implantacdo do

Programa de Rotulagem Ambiental Brasileiro para refrigeradores residenciais. Politicas publicas,
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como a de compras “Verdes”, facilitam o processo de adaptacdo entre a estrutura produtiva e
tecnologia dos refrigeradores e os niveis de exigéncia dos critérios ambientais com a implantacdo

do Programa de Rotulagem.

Portanto, o desenvolvimento desta tese, que propde uma metodologia de Rotulagem
Ambiental para o Brasil, possibilitou constatar a grande necessidade de se olhar com mais cautela
o produto “Refrigerador”, item essencial nos lares brasileiros € no Mundo. Deve-se atentar para a
necessidade de estruturagdo de uma indastria e de processos produtivos focados na
sustentabilidade ambiental e socioecondmica, da mesma forma que o desenvolvimento de novas
tecnologias com custo/beneficio consideravel para o consumidor e, a0 mesmo tempo, menos
impactantes ao meio ambiente. Isto pode ocorrer de forma constante dentro do conceito de
melhoria continua e de Design For Environment (como visto nas simulagdes realizadas). Além
disso, deve-se olhar com extrema importancia para a necessidade de criacao de politicas publicas
que busquem incentivar e/ou regulamentar sistemas de coleta e de manufatura reversa dos
refrigeradores inutilizados pelo consumidor final. Também ndo devem ser deixados de lado os
investimentos na criacdo de campanhas educativas que divulguem a importancia da formacao e
dissemina¢do de cultura ambiental e da propria Rotulagem Ambiental para a sociedade como um

todo - governo, industria e consumidores.

Portanto, vislumbra-se que a metodologia desenvolvida e proposta nesta Tese possa ser
utilizada como ferramenta pelos planejadores e/ou tomadores de decisdo na realizagdo de
planejamentos estratégicos tanto para o governo, no auxilio a formacdo de politicas publicas,
quanto para fomentar linhas de pesquisa na industria de refrigeradores em beneficio da sociedade

em geral.

Uma indagacdo deixada como sugestdo para discussoes futuras ¢ a necessidade de o Brasil
buscar uma politica integrada para a formagdo do Programa de Rotulagem Ambiental Nacional.
Para isso, € importante que haja uma unido entre varias instancias governamentais - Ministério do
Meio Ambiente (através do CONAMA, IBAMA, entre outros), Ministério de Minas e Energia
(por meio do PROCEL), Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Ministério do Desenvolvimento,
Indtstria e Comércio Exterior (através do INMETRO) e ABNT — para a formulagdo e
implantacao desta importante Politica Publica. Esta unido ¢ de extrema importancia para integrar

visdes técnico-ambientais e socioeconOmicas, vislumbradas no processo de defini¢do dos
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critérios exigidos para a implantagdo do programa e concessao do rétulo ambiental. Vé-se outra
grande oportunidade para o Brasil desenvolver um programa com grande intera¢do entre 0rgaos

do governo e entre governo, fabricantes e sociedade.

Em vista disso, aponta-se como sugestdo para futuros trabalhos a necessidade de
desenvolvimento de novos projetos de pesquisa dando continuidade a linha adotada nesta Tese,
buscando-se adaptar e ampliar o alcance da metodologia proposta para outros aparelhos e/ou
equipamentos, como por exemplo, para a indistria de eletrodomésticos no Brasil. Podem ser
elaborados também projetos de pesquisa com foco em questdes técnico-cientificas, como o
desenvolvimento de analises ponderadas de multicritérios, que buscariam encontrar o melhor

beneficio/custo entre critérios técnico-ambientais € socioeconomicos.

Contudo, para que isso seja possivel, € necessaria a elabora¢do de um grande projeto, com
incentivos do governo e do setor privado, alicercado na constituicio dos métodos e
procedimentos cientificos para a criagdo de um banco de dados nacional de indicadores
ambientais. Acredita-se que existam duas alternativas para que tal banco de dados possa ser
concretizado: a primeira € através da tentativa de promover uma conscientizagdo da necessidade
de formagdo de parcerias entre empresas, instituicdes de pesquisa e/ou academias com
coordenacdo governamental, como indagado anteriormente. A segunda alternativa ¢ o governo
elaborar uma lei determinando que os fabricantes fornegam os dados necessarios para a formagao
desse banco de dados. Em contrapartida, o governo daria garantias de que informacgdes
estratégicas e/ou direcionadas (pontuais) de fabricantes sejam tratadas sob sigilo pela equipe
gestora do projeto de Rotulagem Ambiental. Fica evidente, mais uma vez, a necessidade e
importancia da integragdo entre ministérios governamentais ¢ da escolha de uma coordenagao

central para a implanta¢do do Programa de Rotulagem Ambiental para diversos produtos.

Todas as sugestdes, apesar de parecerem ambiciosas, ndo sdo utdpicas porque o Brasil
assumiu responsabilidades internacionais tanto como membro do Global Ecolabelling Network
(GEN), no qual se comprometeu em colaborar ativamente na disseminagdo dos programas
ambientais entre seus potenciais parceiros € membros, quanto como Pais, que busca liderar
politicamente o grupo dos paises emergentes na América Latina. De tal forma, o Brasil, como
membro do GEN, pode utilizar os indicadores ambientais ja aprovados e utilizados por outros

membros e seus programas bem sucedidos (p.ex. EU - Ecollabeling ¢ EUA — Green Seal) no
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auxilio ao trabalho dos grupos de estudo ou da formagdo do banco de dados nacional de
indicadores ambientais. Todavia, faz-se necessaria a realizacdo da avaliacdo dos conceitos e
indicadores importados para o Programa de Rotulagem Ambiental Brasileiro, trabalho este para
os grupos de estudo especializados, com o intuito de ajustd-los para a realidade brasileira,
minimizando eventuais distor¢des, barreiras ndo tarifarias, protecionismo do mercado, entre

outros.
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Anexo A

Programas de Padrdes e de Selos de Eficiéncia Energética

Os conceitos aplicados para os programas de padrdes e de selos de eficiéncia energética nao
sdo os mesmos. Na pratica, quando se fala de tais programas, pode-se gerar uma pequena
confusdo e/ou dificuldade de distingui-los e de diferencia-los, pois o mais divulgado e conhecido
do publico em geral (por aparecer fixado em todos refrigeradores participantes e nas midias) € o
de selo de eficiéncia energética, que passou a ser referéncia entre os dois tipos de programa. Por
tal motivo, ¢ importante fazer uma exposi¢ao sucinta de suas diferencas de conceitos para melhor

esclarecimento.

O Padrio de Eficiéncia Energética ¢ um conjunto de procedimentos ¢ de regras que
indica qual deve ser o consumo maximo de energia elétrica ou o indice minimo de eficiéncia
energética dos produtos. Quando de carater voluntario, depende da adesdo dos fabricantes para
atingir bons resultados de economia de energia. Quando obrigatoério, situacdo atual do padrio
para refrigeradores no Brasil, fica proibida a venda de produtos, no Pais, que apresentem menores
indices de eficiéncia energética quando comparados com o minimo estabelecido pelo padrao. Na
Tabela Anexo Al ¢ apresentado um exemplo de indice de eficiéncia energética para

refrigeradores brasileiros.

Tabela Anexo A1 — Exemplo de indice de Eficiéncia Energética para Refrigeradores no Brasil

. Congelador
Classes | Refrigerador | Combinado Combinado Conge}ador verticgal frost- Congelador
frost-free vertical free horizontal
B 05855 0,855 0,846 0,855 0,855 0,855
B 0,931 0,931 0,921 0,931 0,931 0,931
C 1,014 1,014 1,003 1,014 1,014 1,014
D 1,104 1,104 1,092 1,104 1,104 1,104
E > 1,104 > 1,104 > 1,092 > 1,104 > 1,104 > 1,104

Fonte: INMETRO (2005) - tais refrigeradores utilizam ciclo/isopentano como agente de expanséo de espumas.
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Estes indices apresentados na Tabela Anexo Al foram desenvolvidos para vigorar a partir
de 2006, segundo relatorio do INMETRO (2005), e sdo calculados através da razdo entre o
consumo apresentado pelo refrigerador e o consumo padrio estipulado em INMETRO (2005),
para a referida categoria do aparelho. Sendo assim, quanto menor for o indice apresentado pelo

refrigerador analisado, mais eficiente ele €.

O Colaborative Labeling and Appliance Standards Program (CLASP) aponta trés tipos de
padrdes de eficiéncia energética: 1° Padrdes Estabelecidos - determina uma caracteristica em
particular (p.ex., usar compressores de alta eficiéncia, entre outros) que melhora a eficiéncia
energética do produto e deve ser instalado em todos os equipamentos novos; 2° Padrdes Minimos
de Eficiéncia Energética ou de Méximo Consumo de Energia (MEPS — Minimun Energy
Performance Standards) - estabelece para os fabricantes a meta minima de desempenho
energético que o produto deve atingir (exemplo do Brasil, citado anteriormente na Tabela Anexo
Al); e 3° Padrdes de Média Geral de Consumo dos Aparelhos - indica a eficiéncia média geral de
uma classe de produtos fabricados (p.ex., refrigeradores), que permite ao fabricante escolher o
nivel de eficiéncia a ser aplicado em seus equipamentos, com meta de atingir e sobrepor a

eficiéncia média do mercado (CLASP, 2005).

O Selo de Eficiéncia Energética ¢ uma informagao fixada nos refrigeradores fabricados e
deve apresentar, de forma facil e clara para o consumidor, o consumo de energia elétrica do
aparelho. Este pode ser expresso em kWh, em percentual (% de eficiéncia) e/ou em valor
economizado (p.ex., em Reais - R$). Através das informagdes passadas no selo de eficiéncia
energética e com o consumidor mais informado, pretende-se criar uma reagdo em cadeia para a

escolha de aparelhos mais eficientes no momento da compra do refrigerador.

O CLASP (2005) cita dois tipos de selos de eficiéncia energética: 1° - Os Selos de
Comparacao (Figura Anexo Ala), os quais oferecem ao consumidor informacdes que permitam
comparar o rendimento entre produtos similares, por Faixas Continuas ou por Categorias (p.ex.,
“A - mais eficiente” a “E - menos eficiente”); e 2° - Os Selos de Aprovagao (Figura Anexo Alb),
que ja possuem um critério de avaliagdo da qualidade e desempenho do produto pré-aprovado.
Estes ultimos sdo tipicamente aplicados em produtos considerados topo de linha (Top-Tier), ou
seja, os selos serdo concedidos aos produtos se, e somente se, estes forem os mais eficientes de

um referido mercado. Desta forma, quando se encontra esse tipo de selo em um aparelho ou
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equipamento (computadores, ventiladores, lampadas, refrigeradores, televisores, acondicionares
de ar, entre outros) ja deve estar subentendido pelo consumidor uma alta qualidade técnica e o
melhor desempenho de funcionamento dos mesmos em comparacdo aos seus similares

comercializados no pais (SILVA Jr, 2005).

E 1 o REFRIGERADOR
nergila eetrica)
Falricante ABCDEF
Marca XY ZiLoga)
Tipo de degelo ABCiAutmtics
Modeda tensiofV) IPQR220
Mais eficiente
I 2

D
' | i g
Menes eficiente
CONSUMO DE ENERGIA (kWh/mes
Sl J XY,Z
Velume do compartimento refigerado [ /] 000
Volume do compartiments do cnngelaum[f] a00
Temperatura do congelador (°C) | % cxa T
Raguisrerts Exseciien Paca LHa di Etqarts Mazeinal 2 Covsarasio 8 Erega
e e Retgaratores s Aot - RESPR AP T
Instnuzdes da Instaligho @ recomendaphes de uss, Inla o Manual
@ apanaiha.
! PROCEL outtmariooe enencia tremmca INMETRO
IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM © COMMGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR
a) Selo Comparativo por Classes b) Selo de Aprovagao (Endorsement Label)

Figura Anexo Al — Selos Comparativo e de Aprovacio (exemplos brasileiro)
Fonte: INMETRO (2005)

Para o caso brasileiro, o Selo de Aprovacdo (Figura Anexo Alb) s6 ¢ concedido ao
refrigerador quando este apresentar o indice de eficiéncia energética representado pela classe “A”

do Selo Comparativo (Figura Anexo Ala).

Desde dezembro de 2007, quando os padrdes e selos passaram a ser obrigatorios, o indice
minimo de eficiéncia energética (Padrdo) para permissdo da comercializacdo do refrigerador no
Brasil ¢ a Categoria “E” do Selo Comparativo. Um fator interessante, que deve ser comentado,
além da mudanca de voluntério para obrigatério dos Padroes e Selos de eficiéncia energética para
refrigeradores no Brasil, é a evolu¢do da quantidade de Classes permitida. Isto porque, no inicio
da aplicagdo destes programas no Pais, eram aceitos até sete niveis de efici€éncia, os quais
variavam de “A” a “G”. Contudo, a partir do relatorio apresentado pelo INMETRO em dezembro

de 2005, as Categorias foram reduzidas para cinco niveis, passando a variar de “A” a “E” (Figura
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Anexo Ala), o que demonstrou um ganho no indice minimo de eficiéncia exigida aos

refrigeradores comercializados no Brasil.

Atualmente, sdo 323 modelos de refrigeradores divididos em seis categorias de aparelhos,
aprovados pelo INMETRO para comercializagdo no Brasil. A Tabela Anexo A2 apresenta o
detalhamento destes dados, os quais, quando analisados, permitem identificar a grande
quantidade de modelos que j& apresentam bons niveis de eficiéncia energética por se encontrarem

nas respectivas classes de eficiéncia “A” e “B”.

Tabela Anexo A2 — Quantidade de modelos de Refrigeradores, por Categorias, Permitidos para
Comercializa¢ao no Brasil, em 2008

Categorias

Classes Refrigerador Combinado Combinado frost Caongelador vertical Congelac?or vertca Cnngeladn'

free frost-free horizontal
- 53 53,0% 50 78,1% &9 78.4% ] 26,7% & £0,0% 4 12,9%
B 23 28,0% 5 7.8% 7 8,0% 14 45,7% 2 20,0% 3 25,8%
C ] 9,0% B 9,4% ] 10,2% 4 13,3% 0 0,0% 7 22 6%
D & 8,0% 3 4,7% 3 3.4% 3 10,0% 2 20,0% 3 5,7%
- 4 4,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 3,3% 0 0,0% g 29,0%

Fonte: INMETRO (2008); un = unidades.

Historicamente, os padrdes e selos de eficiéncia energética comegaram a ser utilizados na
Polonia, em 1962, sendo aplicados especificamente para refrigeradores na Franga, em 1966. A
participagdo brasileira iniciou-se anos mais tarde, em 1984, de forma voluntaria seguindo a
tendéncia mundial na pratica de tais programas. Aqueles que se destacaram mais foram: o selo
comparativo ¢ o de aprovagdo Energy Star, dos EUA (Figura Anexo A2a) — importantes por
fazerem parte do maior mercado consumidor e também da lei de compras, utilizada pelos 6érgaos
publicos; e o selo comparativo Energy da Unido Europeia (Figura Anexo A2b), por abranger
varios paises da Europa, que tém cultura de aquisi¢do de produtos mais eficientes e pelo alto

indice de divulga¢ao do programa na midia televisiva, impressa e eletronica.
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Figura Anexo A2 — Exemplo dos Selos mais Conhecidos
Fonte: CLASP (2005)

Segundo O CLASP (2005), os EUA conseguiram reduzir em 74% o consumo médio de
eletricidade dos refrigeradores comercializados no Pais desde a implantagdo do primeiro padrao
de eficiéncia energética na California, em 1977. Os aparelhos vendidos na Unido Europeia
também sofreram grandes avangos tecnoldgicos de 1990 em diante. De acordo com o relatorio
COLD 1I (2000), os refrigeradores europeus ganharam de 22% a 28% de eficiéncia média até
1999 em comparacdo com os valores de 1990. O relatério também apresentou uma prospeccao de

aumento de eficiéncia dos refrigeradores europeus de 77% a 83%, desde 1990 até 2005.

Atualmente existem em torno de 69 paises que aderiram a pratica dos programas de padrdes
e de selos de eficiéncia energética em seus equipamentos e aparelhos consumidores de energia

elétrica (COLD II, 2000; CLASP, 2005; e SILVA Jr, 2005).

O ganho direto, facilmente percebido pela populagdao em geral, ¢ a economia de energia
obtida, que reflete também na conta de energia elétrica do consumidor. Atingir ganhos de
eficiéncia energética e reducdo de consumo daqueles produtos que necessitam de mais energia
elétrica sdo o principal objetivo dos programas de padrdes ¢ de selos de eficiéncia energética.

Porém, juntamente com o ganho de eficiéncia e reducdo de consumo dos aparelhos vém outros
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ganhos indiretos, os quais ndo sdo facilmente detectados. Alguns deles podem ser listados da

seguinte forma (CLASP, 2005; COLD II, 2000):

a)

b)

d)

Criagdo de costume para aquisicdo de equipamentos mais eficientes por parte do

consumidor, for¢ando os fabricantes a mudarem também sua cultura de producao;

Aumento da concorréncia entre fabricantes para conquistar mais consumidores

preocupados em economizar energia elétrica em suas residéncias;
Melhoramento na qualidade de vida do consumidor;

Reducdo real e global da demanda de energia elétrica no Pais, ocasionando menor
necessidade ou postergagdo de investimentos em infra-estrutura de suprimento de

energia (novas usinas elétricas, rede de transmissao e distribui¢do, entre outros);

Contribui¢do para a mitigacdo das mudancas climaticas; dentre outros.
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Anexo B

Rotulagem Ambiental

O avango na degrada¢ao do meio ambiente, unido ao aumento do interesse de se buscar o
desenvolvimento ¢ o consumo sustentavel através do crescimento da educagdo ambiental e da
pratica de utilizacdo consciente dos recursos naturais por populacio, fabricantes e governantes,
esta cedendo lugar a necessidade de criagdao de instrumentos, que incentivem ou pressionem as

empresas a aderirem aos novos tempos, diminuindo o seu potencial poluidor.

Reforcando tais indicagdes anteriores, os membros da OMC (Organizacdo Mundial do
Comércio) e da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas), apds varias discussdes, acordaram que ¢
de extrema importincia a facilitagdo de informacdes sobre consumo sustentdvel aos
consumidores. Assim, recomendaram aos Paises a adotarem medidas para “elaborar e aprovar,
quando corresponda, com cardter voluntario, meios eficazes, transparentes, verificaveis, nao
discriminatorios e que ndo causem confusdo, para informar aos consumidores sobre modalidades
sustentaveis de consumo e produgdo, nos aspectos relacionados com a seguranga e a saude
humana. Esses meios de informa¢dao nao devem ser utilizados como obstaculos ao comércio”

(OMC, 2007).

Portanto, hoje em dia, as industrias devem adaptar seus parques industriais de forma a
produzir com o menor impacto possivel ao meio ambiente, sob pena de perder mercado pela
concorréncia de outros produtos com melhor desempenho ambiental. Entretanto, o tema dos
programas de rotulagem ambiental, como parte integrante da politica publica ambiental, ¢

polémico quando olhado como possivel barreira comercial.

Os estudos de impactos de regulamentagcdes ambientais sobre as exportacdes de paises em

desenvolvimento sdo realizados, em geral, por organizacdes internacionais ou institui¢des de
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pesquisa dos proprios paises exportadores (entidades como a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Comércio e Desenvolvimento — UNCTAD, Organiza¢do Mundial do Comércio — OMC,
entre outras). Os programas de rotulagem ambiental sdo mundialmente reconhecidos como um
bom instrumento de politica publica ambiental. Todavia, quando postos em pratica, geram
preocupacoes sobre seus possiveis efeitos comerciais. Palacios and Mera (2007), afirmam que
setores industriais e paises argumentam que tais programas constituem em uma forma de Neo-
Protecionismos, criando uma barreira comercial ndo tarifaria que distorce tanto a atividade
comercial mundial quanto os principais objetivos do Programa de Rotulagem Ambiental “se”

favorecerem os produtos domésticos frente ao importado.

Desta forma, Corréa (1998) e Biazin (2002) apontam trés possiveis efeitos comerciais

negativos quando utilizados os programas de rotulagem ambiental de forma “incorreta”:

e Discriminacido contra produtos estrangeiros — ha a possibilidade de ocorrer pela
influéncia de fabricantes nacionais na selecdo de categorias de produtos e na
discriminacdo implicita ao formular critérios que refletem somente as condi¢des e as

preferéncias do pais importador;

e Constituicdo de barreiras técnicas ao comércio — pode ocorrer caso a determinagao
dos critérios (como uso de matéria-prima ¢ métodos e processos de fabricacdo) nao
esteja baseada em consideragdes objetivas e cientificas e ndo leve em conta os processos
existentes em outros paises e caso os procedimentos de verificacdo de conformidade
forem desnecessariamente rigorosos e ndo aceitarem sua condugdo por instituicdes

reconhecidas no pais exportador e/ou internacionalmente;

o Afetar os custos e a competitividade — um dos problemas ¢ que os critérios sao
definidos de acordo com as prioridades de cada pais de origem do Programa de
Rotulagem Ambiental. Isto pode acontecer com os produtores estrangeiros, pois estes
critérios podem ser definidos de maneira que apenas um grupo muito pequeno de
produtos consiga se qualificar para a utilizagdo do Rétulo Ambiental. E possivel ocorrer
também a selecdo dos critérios e niveis ser tdo rigida que exige uma tecnologia

especifica ou um processo produtivo bastante peculiar.
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A questdo inerente na possivel discriminagdo € supor, ou nao, o descumprimento do
principio de “ndo-discriminag¢do de produtos por razdo de origem”, que sdo acordos regulados
pela Organizacio Mundial do Comércio (CORREA, 1998 ¢ PALACIOS and MERA, 2007).
Porém, em relagdo aos “critérios de fabricacdo diretamente relacionados ao produto (p.ex.,
eficiéncia energética, fabricacao, materiais, componentes, entre outros)”, ¢ geralmente aceito pela
OMC que tais critérios entrem no dmbito de aplicacdo do “acordo sobre barreiras técnicas ao
comércio”, permitindo assim aos paises impor restricoes baseadas nas caracteristicas do produto
(MOTAAL, 1998). Isto pode ser permitido porque o Rotulo Ambiental, neste caso, esta
regulando os impactos ambientais diretos (locais) ocasionados pelo produto no pais importador.
O mesmo nao pode ocorrer com os “critérios de fabricagdo indiretamente relacionados ao produto
(p-ex., consumo de energia e dgua da industria produtora de refrigeradores)” porque os impactos
ambientais diretos ndo acontecerdo no pais importador que rotula o produto, mas no pais onde

realizou-se o processo de fabricacdo (PALACIOS and MERA, 2007).

Com esta problematica da ambiguidade de interpretagdes dos acordos internacionais para o
comeércio, controlados pela OMC e pelo Acordo Geral Sobre Tarifas Alfandegarias e Comércio —
GATT (General Agreement on Tariffs an Trade), os paises em desenvolvimento argumentam
serem prejudicados quanto aos critérios relativos a fabricacdo. Todavia, os paises usudrios dos
programas de rotulagem ambiental afirmam que estes sdo de carater voluntario, ndo sendo
regulados pela OMC (DPCSD, 1996 apud PALACIOS and MERA, 2007). Para auxiliar a
argumentacao dos paises adeptos dos programas, ha ainda o artigo XX do GATT, que fala sobre
excecdes as regras gerais do acordo internacional para o comércio quando se tratar de riscos®’
para a seguranga da vida e saude humana, dos animais e das plantas, anulando as consideracoes
relacionadas a critérios discriminatorios (GATT, 1947). Sem embargo, reconhece-se também que
os programas de rotulagem ambiental podem ser utilizados de forma erronea através do
favorecimento de produtores domésticos preocupados com a concorréncia de produtos

estrangeiros (CORREA, 1998).

37 Estes podem estar de acordo com os rétulos ambientais quando buscam garantir, através da mudanga dos padrdes
de producdo e consumo, visando um desenvolvimento sustentavel das tecnologias de produtos e de utilizacdo dos
recursos naturais, a satisfacdo das necessidades presentes e futuras da populagdo unida a protecdo e preservacdo do
meio ambiente.
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Diante de tais argumentos, foram realizados varios estudos (OCDE, 1997; USEPA, 1998 ¢
OMC, 2003) para tentar avaliar os impactos no comércio mundial referente a utilizacdo de
programas de rotulagem ambiental, ndo sendo encontradas evidéncias nem provas concretas de
que os paises sdo prejudicados por estes. Ademais, o Comité de Comércio e Meio Ambiente
(CCMA) coordenado pela OMC apresenta durante as conclusdes e recomendagdes dadas durante
a Conferéncia Ministerial de Singapura, em 1996, de que “os planos e programas de roétulos
ambientais, bem pensados, podem ser instrumentos de politica ambiental eficazes para fomentar
o desenvolvimento de um publico de consumidores sensibilizado as questdes do meio ambiente”

(OMC, 2003).

Uma possivel solucao, apontada para minimizar ou eliminar uma possivel discriminagao, ¢
a realizacdo da chamada “Cooperacdo Internacional” entre os diferentes programas de rotulagem
ambiental (OMC, 2003). Isto poderia ocorrer realizando-se quatro etapas principais: Intercambio
de Informagdes e Experiéncias; Estabelecimento de Normas de Comportamento Comuns;
Reconhecimento Mutuo dos Processos de Ensaios e Verificacdo ¢ Reconhecimento Mutuo dos
Programas de Rotulagem Ambiental (PALACIOS and MERA, 2007). Contudo, apesar dos
avangos gerados com a criagdo da Rede Mundial de Rotulagem Ambiental (GEN — Global
Ecolabelling Network), em 1994, e de um inicio do sistema de cooperagdo internacional por
partes deses programas, esta representagdo ¢ ainda muito timida. Todavia, certamente, podera

ajudar a minimizar os potenciais efeitos negativos da discrimina¢do no comércio mundial.

Este trabalho de Tese ndo possui o intuito de julgar ou demonstrar se os programas de
rotulagem ambiental constituem barreiras comerciais ou ndo. A intengdo ¢ mostrar essa
problematica de interpretagdes das visdes comerciais e econdmicas, das normas internacionais
para o comércio e suas organizagdes reguladoras OMC e GATT. Mesmo porque, dentro da
propria OMC, nao se chegou a um acordo definitivo sobre estas questdes e, por este motivo, as

pesquisas continuam.

Nao se discute aqui a competéncia dos programas de rotulagem ambiental para prevenir,
ajudar a minimizar e, at¢ mesmo, eliminar impactos negativos no meio ambiente oriundos da
extracdo de recursos naturais, beneficiamento, uso ou consumo e disposi¢ao final de um produto.

Deste modo, a ideia desta discussdo ¢ mostrar o potencial de tais programas e fazer das
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experiéncias internacionais, como a da Unido Europeia (com o Eco-labelling) e a dos Estados
Unidos (com o Green Seal), um bom exemplo a ser avaliado pelo Brasil, que pode vir a aplica-los
nos refrigeradores produzidos e/ou comercializados no Pais. Porém, qualquer novo programa de
rotulagem ambiental deve se basear principalmente nas Normas da Série ISO 14020 de

Rotulagem Ambiental.
Normas Internacionais Série ISO 14020: Declaracoes e Rotulos Ambientais

Este trabalho interpreta a série de Normas ISO 14020. Dessa forma, para o esclarecimento
de eventuais duavidas ou interesse em se conhecer mais sobre os rotulos ambientais, o leitor deve
consulta-las na integra para obter todo o detalhamento ndo contemplado por este estudo. Desta
forma, entende-se que os rotulos ambientais estdo inseridos como uma das ferramentas do
Sistema Gestdo Ambiental (SGA) da série de Normas ISO 14000. A parte que cabe a
normaliza¢do dos rotulos e declaragdes ambientais dentro do SGA, estudada neste trabalho, ¢ a
série de Normas ISO 14020, composta pelas Normas ISO 14021 (Auto-Declaragdes Ambientais),
ISO 14024 (Rotulo Ambiental) e ISO/TR 14025 (Declaragdes Ambientais). Contudo, a Tese esta
focada nas diretrizes estabelecidas para a Rotulagem Ambiental (Tipo I), retirando seus

principios especificos da Norma ISO 14024.

A série de Normas ISO 14020 é um padrao internacional estabelecido com o principio de
direcionar o desenvolvimento e uso das declaragdes e rétulos ambientais como ferramentas de
gestdo ambiental. Declaragdes e rotulos ambientais contém informagdes sobre o produto ou
servigo de carater especialmente ambiental, aspectos ambientais especificos ou nimeros variados
de aspectos. Desta forma, compradores ou potenciais compradores podem utilizar estas
informacodes para decidir, no momento da compra, os produtos e servigos preferenciais com base

em consideracdes ambientais (ABNT NBR ISO 14020, 2002).

O fabricante e/ou fornecedor do produto ou servico, que solicitar a licenga para o uso de
uma declaracdo ou Rdétulo Ambiental, tem a expectativa de que a sua adesdao ao Programa
influencie o consumidor na hora de decidir qual produto ou servigo comprar. Caso essa
expectativa se concretize, poderd ocorrer um aumento da participacdo de mercado deste produto

ou servico, servindo de estimulo para futuras adesdes de outros fornecedores, contribuindo assim
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para uma melhoria ambiental oriunda de uma dada categoria de produto ou servigo (ABNT NBR

ISO 14020, 2002).

Essa reacdo em cadeia, suposta pela norma, vem se concretizando porque, cada vez mais,
consumidores mobilizados se sensibilizam em adquirir somente produtos ou servigos “mais
respeitosos” ao meio ambiente. Esta intensificacdo da procura por produtos ambientalmente
[ . 29 4 . \ . ~

menos agressivos” pode estar também relacionada as informagdes apresentadas (em todos os
meios de comunicagdes) sobre a falta de recursos naturais, mudangas climaticas, aquecimento

global, entre outras, e as consequéncias que estas trardo ao planeta e as futuras geragdes.

Assim sendo, para que um fabricante e/ou fornecedor aspire a utilizagdo de uma declaragio
ou Rotulo Ambiental, em conformidade técnico-legal com a série de Normas ISO 14020, este
deve primeiro estudar, conhecer, por em pratica e cumprir os nove principios gerais que orientam
o desenvolvimento e o uso das declaragdes e rotulos ambientais definidos pela ISO (ABNT NBR

ISO 14020, 2002):

e 1° principio — as declaragdes e rotulos ambientais devem ser exatos, verificaveis,
relevantes e ndo enganosos; sua utilidade e efetividade estdo diretamente relacionadas
com o grau de confiabilidade e o valor das informagdes transmitidas sobre os aspectos
ambientais do produto ou servico; somente deverdo ser considerados aspectos
ambientais significativos relacionados as etapas de extracdo e utilizagdo de recursos
naturais, processo produtivo, logistica de distribui¢do, uso, revalorizagdo e disposi¢do
final associados ao produto ou servigo; deverdao ser realizadas revisdes periddicas do

banco de dados das declaragoes e rotulos ambientais com a inser¢ao de inovacoes;

e 2° principio — os rétulos e declaragdes ambientais ndo podem constituir barreiras (ndo
tarifarias) comerciais desnecessdrias ao comércio internacional. Para isto, devem-se
desenvolver os critérios e requisitos ambientais para uma categoria de produto ou
servico em concordancia com as disposi¢des e interpretacdoes da Organizagao Mundial
do Comércio (OMC); o Roétulo Ambiental tem que ser de carater estritamente

voluntario;

e 3° principio — as declaragdes e rotulos ambientais devem ser baseados numa

metodologia cientifica, que deve ser abrangente e transparente para dar suporte aos
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resultados produzidos, sendo estes precisos, confiaveis e reproduziveis; os métodos
utilizados deverdo ser aceitos pela comunidade cientifica internacional, ou seja, os
padrdes usados podem ser de cardter internacional, regional ou nacional e métodos

industriais ou comerciais que tenham sido sujeitos a revisao entre pares;

4° principio — informacdes relativas aos procedimentos, metodologias e aos varios
critérios usados para dar suporte as declaragdes e rotulos ambientais devem estar
disponiveis e fornecidas mediante requerimento de todas as partes interessadas. Estas
informagdes devem incluir os principios basicos, condi¢cdes hipotéticas e fronteira do
sistema; somente se poderd limitar a concessdo das informagdes requeridas quando se
tratar de dados comerciais confidenciais, direito sobre a propriedade intelectual ou

outras restricoes legais;

5° principio — o desenvolvimento das declaragdes e rétulos ambientais deve conter, nas
suas consideragdes, todos os aspectos relevantes do ciclo de vida do produto ou servico
(contudo, isso ndo significa que se deva realizar, necessariamente, uma avaliacdo do
ciclo de vida - ACV). O ciclo de vida deve considerar as atividades associadas a
produgdo, distribui¢do, materiais e recursos naturais utilizados, uso final junto aos
consumidores e revalorizagao e/ou disposi¢do final; as fronteiras dos sistemas, nas quais
o ciclo de vida ir4 considerar, ndo sdo fixas, variando caso a caso dependendo do tipo de

rotulo ou declaragdo ambiental;

6° principio — declaragdes e rotulos ambientais ndo devem inibir inovagdes que
mantenham ou tenham o potencial para melhorar o desempenho ambiental do produto
ou servigo; um fator importante € evitar utilizar dados tendenciosos como critérios
prescritos de projeto ou preferéncias implicitas de tecnologia, devido a possibilidade de

restringir ou desestimular melhorias significativas em produtos ou servigos;

7° principio — quaisquer requisitos administrativos ou demandas de informagdes devem
ser limitados as informacdes absolutamente necessdrias para o estabelecimento das
declaragdes e rotulos ambientais, conforme os padrdes e critérios aplicaveis nos rotulos e
declaragdes. Todas as organizagdes, independentemente do tamanho, deverdo ter as

mesmas oportunidades para usar as declaragdes e rotulos ambientais;
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e 8° principio — o processo de desenvolvimento da declaragdo e Rotulo Ambiental devera
ser aberto. Partes interessadas devem ser convidadas a participar e encorajadas a se
envolver através de notificacdo adequada e em tempo. As partes podem escolher

participar diretamente ou através de correspondéncia escrita ou eletronica;

(13

e 9° principio — toda e quaisquer “... informagdes sobre os aspectos ambientais de
produtos e servicos relevantes para as declaragcdes e rotulos ambientais devem ser
disponibilizadas aos compradores e compradores em potencial junto a parte que faz o

rotulo ou declaragdo ambiental...”.

Com estas premissas estabelecidas pela Norma ISO 14020 (2000), que servem de guia para
as ramificacdes da sua série de Normas (ISO 14021, 14024 e 14025), ¢é possivel identificar o
carater genérico dos principios apresentados com o intuito de padronizagdo, possibilitando que
qualquer pais possa desenvolver seus programas de rotulagem ambiental independentemente de

interesses especificos e localizados.
Classificacdo dos Rotulos de Qualidade Ambiental

Os rotulos ambientais estdo dispostos em trés tipos: Tipo I — Rotulo Ambiental (ABNT
NBR ISO 14024, 2004); Tipo II — Auto-Declaracdes Ambientais (ABNT NBR ISO 14021,
2004); e Tipo III — Declaragdes Ambientais (ISO/TR 14025, 2000). Estes sdo ferramentas de
gerenciamento ambiental e sdo discutidos na série de normas internacionais ISO 14000. As
normas de rotulagem ambiental exigem que o fabricante disponibilize informagdes sobre um
produto ou servigo, fornecendo caracteristicas ambientais, um aspecto ambiental especifico ou

numeros quaisquer de aspectos (ISO 14020, 2000).

Os rotulos ambientais feitos com referéncia a produtos podem assumir a forma de textos,
simbolos ou graficos impressos no produto, no rétulo ou em materiais relacionados - boletins
técnicos, propaganda, publicidade, telemarketing, bem como na midia digital ou eletronica, como

a Internet (ISO 14020, 2000 e ABNT NBR ISO 14021, 2004).
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Rotulo Tipo I — Rotulos Ambientais (ABNT ISO 14024)

Como o objetivo deste estudo ¢ desenvolver uma metodologia de rotulo Tipo I para
refrigeradores residenciais de 1 porta, os textos seguintes se concentram numa sucinta descri¢ao

deste Rotulo Ambiental, também conhecido como “Selo Verde”.

A norma internacional ISO 14024 foi desenvolvida pela International Standardization
Organization — ISO para dar as diretrizes gerais para a criacdo e implantagdo dos rotulos
ambientais do Tipo I. Tais diretrizes ajudam a entender em que outros paises (como Unido
Europeia e Estados Unidos), que ja utilizam o rétulo ambiental, se basearam para a criagdo dos

seus programas de rotulagem e suas respectivas categorias de produtos.

Os Rotulos do Tipo I (Norma ISO 14024) comparam os produtos com outros da mesma
categoria, sendo concedidos a aqueles ambientalmente preferiveis com base na Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV) do produto. Levam em consideracdo varios atributos dos produtos, por isso
sdo chamados de “multicriteriosos”, além de serem certificados por entidades independentes
como agéncias governamentais, setor privado ou sem fins lucrativos. Deste modo, diferentemente
dos rétulos Tipo II e Tipo III, estes ”Selos Verdes” “estdo desvinculados™” dos responsaveis
diretos pela fabricagdo e/ou venda do produto, assim como dos representantes do setor. Os
rotulos ambientais Tipo I sdo estritamente de carater voluntario e podem conter abrangéncia
multinacional, nacional, regional e/ou municipal. Eles fazem uso de padrdes internacionais, que
estabelecem os principios e procedimentos para o seu desenvolvimento, incluindo a selecao da
categoria do produto, seu critério ambiental e sua caracteristica de funcionamento (série de

Normas ISO 14020, 2000; CORREA, 1998 e BARBOZA, 2001).

O objetivo geral do Programa de Rotulagem Ambiental Tipo I ¢ de contribuir na redugao

dos impactos ambientais associados aos produtos, promover a mudanga de habito de produgao e

3 Desvinculados quer dizer que o fabricante fornece dados e o produto para avaliagio e confirmagio da veracidade
das informagdes por um 6rgdo independente (ou de terceira parte). Por exemplo, no Brasil, o INMETRO ¢ quem
faria essa certificagdo, dando garantia escrita de que o produto, processo ou servico esta em conformidade com os
requisitos especificados pelo fabricante e exigidos pelo programa de rotulagem ambiental (ABNT NBR ISO 14024,
2004).
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consumo (a fim de alcangar uma utilizagdo dos recursos naturais de forma sustentavel), assegurar
transparéncia e credibilidade na implantagdo do rétulo Tipo I e acordar os principios e

procedimentos aplicados aos programas (ABNT NBR ISO 14024, 2004).

Os rotulos ambientais Tipo I sdo, em sua maioria, criados e administrados por 6rgaos
governamentais, quase sempre sob a responsabilidade do Ministério do Meio Ambiente ou
agéncias a ele subordinadas (CORREA, 1998). Existem 25 programas de rotulagem ambiental
em funcionamento no GEN que utilizam critérios multiplos e seguem a metodologia de
Avaliacdo do Ciclo de Vida de produtos e servicos. Estes programas sdo, em geral, de ambito
nacional; porém, dois deles s3o de carater regional e, a0 mesmo tempo, multinacional: “Furopean

Ecolabelling” da Unido Europeia e o “Nordic Swan*’, dos paises Nordicos (GEN, 2008).
Processo de Concessao do Rotulo Tipo I — Rotulos Ambientais

O processo de concessdo de um rétulo a um determinado produto passa por vérias etapas de
analise, testes, consultas e outros. Basicamente, todos os programas seguem um processo similar,
composto por fases como a escolha das categorias e estabelecimento dos critérios (CORREA,
1998). Os programas de rotulagem ambiental, em termos gerais, sdo baseados em trés etapas
distintas: Definicdo da Categoria do Produto, Desenvolvimentos dos Critérios de Avaliacdo e

Procedimentos de Certificagdo (PALACIOS and MERA, 2007):

e A primeira etapa ¢ a Defini¢cdo da Categoria do Produto para o qual sera solicitado o
Roétulo Ambiental. Todavia, fazer a escolha da categoria ndo ¢ uma tarefa simples. Desta
maneira, esta deve se basear no chamado “Principio de Equivaléncia Funcional”, ou
seja, os produtos incluidos na categoria devem exercer as mesmas fungdes e serem
equivalentes com respeito a sua utilizagdo e a sua percepgao por parte dos consumidores

(p.ex., refrigeradores domésticos de 1 porta).

% Paises participantes do programa de rotulagem ambiental “European Ecolabelling” da Unido Europeia:
Dinamarca, Franga, Italia, Espanha, Grécia, Suécia, Portugal, Alemanha, Bélgica, Inglaterra, Finladndia, Irlanda,
Austria, Luxemburgo, Noruega, Paises Baixos, Islandia e Liechtenstein (GEN, 2008).

0 Paises participantes do programa de rotulagem ambiental “Nordic Swan” dos paises Nordicos: Noruega, Suécia,
Finlandia, Islandia ¢ Dinamarca (NORDIC SWAN, 2008).
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e Como segunda etapa, devem ser desenvolvidos os Critérios de Avaliacao através da
formagio de um grupo de trabalho*' encarregado de elaborar os critérios ambientais que
os produtos devem atender para poder ostentar o Rotulo Ambiental. O trabalho desse
grupo ¢ o de realizar uma Avaliac¢do do Ciclo de Vida do produto que permita identificar
quais sdo seus principais impactos ambientais. Uma vez identificados e devidamente
relatados, uma consulta publica é aberta por tempo determinado a fim de que todas as
pessoas interessadas possam opinar. ApoOs a consulta, publicam-se os critérios
definitivos. Estes tém uma vigéncia pré-determinada podendo ser anual ou plurianual
(chegando ha cinco anos), quando se realiza uma revisao que dé lugar a decisdo de
manter igual, atualizar ou revogar a categoria do produto (PALACIOS and MERA, 2007
e BIANZIN, 2002).

e A terceira etapa ¢ a solicitacdo do Roétulo Ambiental através do Procedimento de
Certificacdo para uma categoria de produto. Isto ¢ feito apresentando-se, ao 6rgao
administrador do programa, uma solicitagdo juntamente com as informagdes técnicas do
produto e pagando-se uma taxa referente aos gastos dos trdmites administrativos do
processo. A seguir, o 6rgdo administrador faz uma auditoria nas industrias dos
solicitantes. Uma amostra do produto ¢ recolhida e submetida a andlises em um
laboratorio credenciado com o objetivo de medir e avaliar seus indicadores ambientais.
Todos os custos de auditoria e ensaios em laboratério sdo de responsabilidade do
fabricante (requerente do Roétulo Ambiental), independentemente do resultado final
apresentado pelo comité técnico formado (p.ex., no Brasil, pela ABNT). Assim, com o0s
resultados obtidos e avaliados pelo comité, apresenta-se um informe constando a

concessao, ou nao, da licenga do uso do Rétulo Ambiental.

Os custos de todos os procedimentos sdo significativos. Por exemplo, para um fabricante
requisitar o Rotulo Ambiental European Ecolabel da Unido Europeia (a “Flor Europeia™), este

tera que desembolsar de € 300,00 a € 1.300,00 referentes aos gastos de processamento (taxas

I Para o grupo de trabalho, sugere-se que este seja integrado por especialistas representantes de todas as partes
interessadas (governo, fabricantes, comerciantes, academia, institui¢des de pesquisas e consumidores).
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administrativas) para cada produto avaliado. Porém, para os solicitantes dos paises em
desenvolvimento ¢ concedida uma reducdo de 25% nestas taxas. Caso concedido o Roétulo
Ambiental para a categoria do produto solicitada, o fabricante terd que pagar ainda uma taxa
anual equivalente a 0,15% do volume anual de vendas deste produto com a concessao do Rotulo.
Contudo, o valor nao pode ser inferior a € 500,00 ou superior a € 25.000,00. Para a taxa anual ¢
concedida também uma reducdo de 25% para os fabricantes de paises em desenvolvimento e de
15% se a companhia for registrada no organismo EMAS (Eco-Management and Audit Scheme)
ou certificada pela ISO 14001. Sao possiveis ainda outros tipos de redugdes, mas devem ser
tratados diretamente com os responsaveis pelo programa. Vale ressaltar que essas redugdes sao
acumulativas - sua soma nao pode ultrapassar 50%, e as taxas ndo incluem os custos com testes
em laboratorios e com verificagdo, ficando este tltimo sob responsabilidade do proprio fabricante

(ECOLABEL, 2007).
Tipos de Critérios para Concessio de Rotulos Ambientais

Os critérios ambientais sdo os requisitos que o produto deve atender para obter o Rétulo
Ambiental. Eles sdo fixados em fun¢do do impacto ambiental do produto ao longo de todo seu
ciclo de vida, desde o abastecimento de matérias-primas a utilizacdo e disposic¢do final no fim da
sua vida 1til. Os rétulos ambientais sdo concedidos se o produto ou servigo alcangar o conjunto
de critérios de um programa de rotulagem, em especifico. Os critérios geralmente estao divididos

em quatro categorias (PALACIOS and MERA, 2007):

1. Critérios Relativos as Etapas do Processo Produtivo do Produto — sdo requisitos
exigidos no processo de fabricagdo que nao afetam as caracteristicas do produto final,
nado influenciando, desta forma, no impacto ambiental durante o uso e disposi¢ao
posterior a vida util do produto. Portanto, esta categoria visa evitar ou reduzir o impacto
ambiental que s6 se produz na etapa de fabricacdo do produto. Por exemplo, no caso do
refrigerador, a quantidade de dgua usada, o consumo de energia elétrica, residuos

solidos gerados, residuos liquidos, tipos de gases emitidos no ambiente, entre outros.

2. Critérios Relativos a Caracteristica do Produto (componentes embutidos no
produto durante a fabricacdo) — s3o requisitos exigidos ao processo de

desenvolvimento que afetam as caracteristicas ambientais do produto final. Assim, estes
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estdo diretamente relacionados aos impactos ambientais causados pelos produtos nas
etapas de uso e disposi¢ao final (posterior a sua vida ttil). Por exemplo: tipo de gés
refrigerante utilizado no sistema de refrigera¢do (a fim de evitar ou diminuir impactos
ambientais no caso de ocorrer um vazamento), ndo utilizagdo de CFC (Cloro-Fluor-

Carbono), entre outros.

Critérios Relativos a Utilizagdo do Produto — sdo requisitos que devem ser cumpridos
pelo produto durante seu uso. Por exemplo, a exigéncia para um refrigerador de nao
ultrapassar um determinado consumo de energia (desempenho energético estipulado
pelo selo de eficiéncia energética), nivel maximo de ruidos durante seu funcionamento

e facilidade de desmontagem para ser reciclado.

Critérios Relativos 2 Educagdo Ambiental — s3o requisitos exigidos ao fabricante,
através do qual o mesmo fica obrigado a fornecer informagdes ambientais dirigidas ao
consumidor para estimular um correto uso e revalorizacgao (reciclagem, etc.) do produto.
Por exemplo, informagdes contidas em manuais de “Boas Praticas de Utilizagdo” de
um refrigerador - como e onde ¢ mais recomendavel colocéd-lo (qual a distancia da
parede para facilitar a circulagdo de ar no condensador — parte de trds do refrigerador),
manuten¢do dos alimentos, como realizar o descarte do produto no fim de sua vida util,

entre outros.

Para a Unido Europeia, por exemplo, os critérios sdo fixados mediante um processo no qual

o comité responsavel concede participacdo a um conjunto de agentes interessados, tais como

fabricantes, comerciantes, organiza¢des de consumidores e outras associacdes ambientalistas.

Estabelecimento de um Critério Ambiental

Para estabelecer os critérios ambientais ¢ realizado o seguinte processo (EMERY et al,

2007):

o Selecdo da Categoria de Produtos — o Rotulo Ambiental é concedido a produtos de

consumo, excluindo-se alimentos, bebidas e produtos farmacéuticos. As categorias dos

produtos devem cumprir as seguintes condi¢des: representar um volume significativo de
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vendas e comércio no mercado interno, ter um impacto ambiental significativo e

apresentar um potencial expressivo para melhorar o meio ambiente;

e Avaliacdo da Incidéncia sobre o Meio Ambiente — esta avaliagdo tem por objetivo
determinar o momento em que se produzem as maiores incidéncias/impactos sobre o
meio ambiente, devido a possivel existéncia de substancias perigosas ou de emissdes de
contaminantes. Por exemplo, para se fazer a avaliagdo de incidéncia, podem ser
utilizados os conceitos de Ciclo de Vida do produto, os quais vém sendo empregados por

distintos centros de pesquisa de todo o0 Mundo.

Portanto, uma vez identificados os efeitos ambientais mais importantes e as etapas do ciclo
de vida nas quais ocorrem, ¢ possivel estabelecer os critérios ambientais. Estes, quando definidos
por categoria de produtos, sao baseados em perspectivas de penetragao dos produtos no mercado,
viabilidade das adaptagdes técnicas (inovagdes) € econdmicas (investimentos) necessarias e

potencial de melhoria no desempenho ambiental.

Segundo a ABNT NBR ISO 14024 (2004), os “... critérios ambientais do produto devem
ser estabelecidos para diferenciar produtos preferiveis do ponto de vista ambiental a outros na

(13

categoria de produto, com base em uma diferenca mensuravel...” e “... somente quando essas

diferencas forem significativas...” no impacto ambiental.

Desta forma, com a criagdo e aprovagdo dos critérios ambientais do produto de acordo com
o mencionado, todos aqueles que cumprirem tais critérios estdo aptos a usar o Rotulo Ambiental.
Assim, conforme a Norma ISO 14024, no contexto da rotulagem ambiental, fica subentendido
que o produto garante a satisfagdo do consumidor atendendo as suas expectativas e necessidades

como saude, seguranca e desempenho técnico-ambiental.

No desenvolvimento dos critérios ambientais, ¢ preciso levar em conta a adequacgdo ao uso
do produto e o seu nivel de desempenho técnico-ambiental. Devem ser consideradas as normas
internacionais, regionais ou nacionais, e respeitar a hierarquia estabelecida na ISO 14020 para o

uso de tais normas (ABNT NBR ISO 14020, 2002).

O desenvolvimento e a selecdo de critérios ambientais devem se basear em solidos

principios cientificos e de engenharia, apoiando-se em dados que sustentem a declaragdo de

156



preferéncia ambiental, a fim de evitar o conflito de interesses e garantir, desta forma, a auséncia
de influéncias indevidas nos programas de rotulagem ambiental do Tipo I. Estes programas
devem ser capazes de demonstrar que as fontes de financiamento ndo oferecem circunstancias

para a criacdo desses conflitos (ABNT NBR ISO 14024, 2004).
Implementaciao de Modificacdes nos Critérios Ambientais do Produto

Toda vez que os critérios ambientais passarem por revisao sofrendo modificagdes, se ja
existirem rotulos concedidos aos produtos, deverdo ser considerados os varios fatores que
possibilitem determinar uma data (ou periodo de adaptagdo), na qual se fardo valer as
modificagdes dos novos critérios. A Norma ABNT NBR ISO 14024 (2004) lista tais fatores,

porém, deixa claro que ndo se limitam apenas a estes:
e Urgéncia em obedecer aos critérios ambientais dos produtos revisados;

e Grau de modificagdo, duracao e nivel de complexidade na reorganizacao do maquinario

envolvido no processo de fabricagdo para obedecer aos critérios revisados;

e Isencdo de vantagem comercial ndo intencional dada a um determinado fabricante,

projeto ou processo;
e Necessidade de envolver os fornecedores de materiais do licenciado;

e Medidas que precisarem ser tomadas no que diz respeito aos produtos existentes com o
rotulo concedido de acordo com os critérios antigos que ainda estiverem na cadeia de

suprimento, destinados ao consumidor final;
e Prazo para a consulta adequada dos licenciados;
e Complexidade de administragdo das mudangas para o 6érgao de rotulagem ambiental;
e Requisitos legislativos.

Desta forma, sdo desenvolvidos critérios ambientais focados nas caracteristicas funcionais
dos produtos fornecendo os subsidios para o estabelecimento dos requisitos técnicos dos rotulos

ambientais do Tipo I para cada categoria de produtos.
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Certificacao e Licenciamento

Para ocorrer a certificacdo, ¢ necessaria a criacdo de requisitos ambientais e administrativos
que garantam a conformidade dos rétulos ambientais. No Programa de Rotulagem Ambiental, sua
operacdo normalmente ¢ gerida por regras gerais. Estas tém a fun¢do de controlar as condi¢des
gerais para a concessao da licenga € do uso do Rétulo. Desta forma, a Norma ISO 14024 sugere

que essas regras gerais tratem, porém sem se limitar, dos seguintes topicos:
e Publicidade feita pelos licenciados;

e Condigdes que poderiam levar a suspensdo, ao cancelamento ou a retirada de uma

licenga;
e Procedimentos para a implementacdo de agdes corretivas, em caso de ndo-conformidade;
e Procedimentos para a solucao de controvérsias;
e Procedimentos de ensaio ¢ verificagao;

e Estrutura das taxas;

Orientacdo para o uso do logotipo.

Assim, ¢ de fundamental importancia a inclusdo dos critérios ambientais nas regras gerais
da certificacdo e licenciamento quanto ao uso do Rétulo Ambiental, pois somente esses critérios e
seus requisitos podem ser usados como referéncia para a aprovagdo da concessao ou a suspensao

da licenca de uso do Rotulo Ambiental (ABNT NBR ISO 14024, 2004).

O Licenciamento dos interessados em utilizar o Rotulo Ambiental ¢ de responsabilidade do
orgao regulador do Programa de Rotulagem Ambiental no pais (ABNT, no Brasil). Segundo a
ISO 14024 (2004), o orgao regulador s6 deve conceder uma licenga de uso do rétulo quando

estiver totalmente seguro de que:
¢ O requerente estd em conformidade com as regras gerais do programa;

e O produto estd em conformidade com os critérios ambientais de produto e suas

caracteristicas funcionais aplicaveis a sua categoria de produtos;

e A expedi¢do de uma licenca ndo obriga o licenciado a utilizar o rétulo;

158



e O orgdo regulador do Programa de Rotulagem Ambiental deve manter uma lista
disponivel, para o publico, dos produtos que receberam a concessdo do Rotulo

Ambiental.

Finalmente, o 6rgdo regulador deve fiscalizar e garantir a legalidade do Rétulo Ambiental
(ou seja, a marca de certificagdo/logotipo) desde o projeto, passando pelo uso, até a disposicao
final, evitando assim uma utilizagdo desautorizada que podera proporcionar desconfianga e/ou
incredulidade da populagdo em geral em relacio ao programa. Portanto, fica evidente a
necessidade de formulag¢do de uma politica clara, objetiva e explicita quanto ao uso adequado do
Roétulo Ambiental, ficando a realizagdo de agdes corretivas apropriadas e/ou uma possivel
retirada de licenga de uso do Rotulo Ambiental como penalizagdo quando da identificagdo de

qualquer desvio desta politica (ABNT NBR ISO 14024, 2004).
Rotulo Ambiental Tipo II — Auto Declaracio Ambiental (ABNT ISO 14021)

Com a proliferagdo de Auto-Declaracdes ambientais ou Declaracdes Ambientais de 1°
Parte® (First-Party Labelling Practices), criou-se a necessidade de desenvolvimento de Normas
de rotulagem ambiental a fim de padronizar o seu uso. As Auto-Declaragcdes Ambientais podem
ser feitas por fabricantes, importadores, distribuidores, atacadistas, varejistas ou por qualquer
pessoa que tenha a possibilidade de se beneficiar delas. Nestas, ¢ essencial a garantia de
confiabilidade. E importante que a comprovagéo seja conduzida de forma adequada para evitar
efeitos negativos sobre o mercado, tais como a criagdo de barreiras comerciais ou concorréncia
desleal, que podem originar-se de Auto-Declaragdes ndo confidveis e/ou enganosas. A
metodologia de avaliagdo utilizada pelos autores de Auto-Declaragdes ambientais deve ser clara,
transparente, cientificamente so6lida e documentada, para que os compradores efetivos ou em

potencial possam ter certeza da validade destas (ABNT NBR ISO 14021, 2004).

O objetivo das Auto-Declaracdes Ambientais ¢, por meio da comunicagdo de informagdes

precisas, verificdveis e ndo enganosas sobre aspectos ambientais do produto, estimular a demanda

* Declaragdes ambientais de 1* Parte, segundo a ISO 14021, sio solicitadas e/ou desenvolvidas pelas partes que
representam geralmente os interesses do fornecedor.
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e o fornecimento dos produtos que causem menos impacto sobre o0 meio ambiente, contribuindo,
desse modo, para uma melhoria ambiental continua orientada pelo mercado (ABNT NBR ISO

14021, 2004).

Os métodos de avaliagdo e verificagdo da auto-declaragdo devem seguir, em ordem de
preferéncia, normas internacionais, normas reconhecidas e aceitas internacionalmente (estas
podem incluir normas nacionais e regionais) € métodos da industria ou do comércio que se

.. . . .43 . o . ,
sujeitaram a revisdo por pares (peer review ). Caso ainda ndo existam métodos, um autor da
declaragdo pode desenvolver um, desde que este cumpra os requisitos exigidos pelas Normas

internacionais e esteja disponivel para a revisdo entre pares (ABNT NBR ISO 14021, 2004).

A selecao de simbolos especificos baseia-se em seu amplo uso ou reconhecimento. Nao ¢
recomendavel que as declaragcdes ambientais representadas por simbolos - como, por exemplo, o
apresentado na Figura Anexo Bl — “Ciclo de Mdbius” - sejam superiores a outras auto-
declaragdes ambientais. O Ciclo de Mobius ¢ um simbolo, na forma de trés setas retorcidas que
seguem umas as outras, formando um tridngulo (o mesmo esta contido e normalizado na ISO
7000, Simbolo N° 1135), e deve ser utilizado apenas para declaracdes de contetdo reciclado e
reciclavel (ABNT NBR ISO 14021, 2004, topico — Simbolos Especificos). E recomendavel que

haja contraste suficiente para que o simbolo seja claro e distinguivel.

Coe

Figura Anexo B1 — Ciclo de Mdbius
Fonte: Emery et al (2007).

Para maiores detalhes, deve-se fazer uma consulta as proprias Normas ISO ja citadas.

# “Peer review” ou revisdo por pares ¢ um processo utilizado na publicacio de artigos e na validacdo de pesquisas,
que consiste em submeter o trabalho cientifico ao escrutinio de um ou mais especialistas no assunto estudado
(WIKIPEDIA, 2007).
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Rotulo Ambiental Tipo III — Declaracoes Ambientais (ISO/TR 14025)

Roétulos do Tipo III sdo aqueles que listam indicadores ambientais para produtos através da
realizacdo do Inventario do Ciclo de Vida (ICV), como exemplifica a Figura Anexo B2, que
ilustra o ICV da producdo de energia elétrica no Brasil. Desta maneira, sdo utilizados para dar
informacdes quantitativas muito detalhadas, baseadas no estudo de ACV do produto. Provém
informagdes sobre os conteudos do produto, fundamentadas na verificagdo independente usando

indicadores e categorias de impactos pré-definidos.

Table 4: Lite Cycle Invertory for 1,030 kJ (1 GJ) of geclricity gensration  _Air Emissions
and delivery in Brazl in 2000 Acids (HC1 ] 0.03x 407
. — CH, g C4. B0
Paramaters Unit Quartity /1 GJ CH, — Hydmo a 484 75
of alectricity co g 14030
IRt Zi2), — non-renswabls ] 17,832.00
P Ci2, —renswable — Hydo ] 15 51267
Energy Evaporated water kg 230.235
(Thema powsr plants)
Total M 1584 Hydrocarbons i 0.75
Matural Resources Matals g 001 = 1077
e N = MH, q L0 e 0
Bictiz regemnves kg 487 T - ==
Cial ki 1284 =) g 575.05
Malural gas kg 076 LE=) g 10.99
- Particulats matter i 5723
il kg 1.1 E=8 g 11634
Water [Themal - evapomtad) kg 2344 Radioactivity toair kBg 8.7y
P Water Emissions
L] N _ Nl o
Waler use (Hydmo — LPA flow) m 116.32 e P T
Other Resources BOC a o7
- CoD q (R
| 2]
Mnorconstituents kq 0.aa Chiorios o R
Urarium q 014 CoC g 0.05
Land Use Heawy metals (Cr, Fh) ] D48 x 1007
- Hydrocarbons i 0.03
Land use ma 025 Metals a .01
0|.I1SFILI‘[ Mitrogen compourcls ] 045 x 102
. - Dils & greaszas a 044
Solid Waste Sulfur compounds q D45 x 1077
Landfill volums dm’ 1337 10S g 0.05
TES g 040
Open loop outpuls kg 0.0z Flacicactivity Io walsr KEq TE.05
Process wasle ka 10.70 2 LPA = long paricd averags water low through the turbine

Figura Anexo B2 — Ilustracio de Um Inventario do Ciclo de Vida
Fonte: Coltro et al (2003).

As categorias de informagdo podem ser estabelecidas pelo setor industrial ou por
organismos independentes. Diferentemente dos rotulos ambientais Tipo I, eles ndo julgam

produtos, deixando essa tarefa para os consumidores (ISO/TR 14025, 2000 e BARBOZA, 2001).

O objetivo geral das declaragdes ambientais Tipo III ¢ direcionar a comunica¢do de
informagdes de forma verificavel e correta, que ndo se apresentem enganosas nos aspectos
ambientais de produtos e servigos, e também encorajar a demanda e proliferacdo de produtos e

servicos que causam menores danos ao ambiente em comparacdo a produtos similares (ISO/TR
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14025, 2000). Para maiores detalhes, deve-se fazer uma consulta as proprias normas ISO e/ou

ABNT jé citadas.
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Anexo C

Analise de Risco

O conhecimento de varios conceitos ¢ necessario para compreender os resultados
produzidos nas simulacdes de riscos como probabilidade, incertezas, avaliagdes objetivas e
subjetivas, entre outras (MENDES, 2003). Estes conceitos s3o introduzidos, neste trabalho,
visando identificar, classificar e selecionar os varios modelos de refrigeradores residenciais de 1
porta comercializados no Brasil para a concessdo do Rotulo Ambiental brasileiro. Isto € feito
confrontando-se critérios técnico-ambientais e socioeconOmicos quando da utilizagdo de

tecnologias diversas.
Conceitua¢ao de Analise de Risco

Para Fiorito (2006), “... em termos amplos, analise de risco ¢ qualquer método quantitativo
e/ou qualitativo de estimar o impacto do fator risco em situagdes de decisdo...”. Focando-se um
pouco mais, visando o ser humano e a natureza, a analise de risco pode ser definida como o
processo de estimar a probabilidade de que ocorra um evento e os consequentes impactos

negativos na seguranca e saide humana e na qualidade do meio ambiente.

O objetivo da andlise de risco ¢ auxiliar o tomador de decisdo na escolha da agdo que deve
ser realizada, tendo em mente os possiveis resultados de cada escolha. Todavia, ndo proporciona
uma “férmula magica” ou “receita de bolo” para se lidar com a problematica da aceitagdo ou nao
do risco e ndo resolve as complicadas negociagdes politicas, sociais e ambientais, necessarias
ante a tomada de decisdo. O que melhora € a capacidade dos cientistas e tomadores de decisao de
identificar, analisar, controlar e tentar minimizar os riscos oriundos das atividades do ser humano

(PENA et al, 2001).
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Para que a analise de risco possa realmente ajudar no momento de tomar uma decisao, esta
deve, necessariamente, ser muito bem planejada e realizada. Vose et al/ (2007) indicam quatro

principais pontos, que devem ser buscados para alcancar uma anélise de risco satisfatoria:

Definir um modelo de célculo apropriado (desenvolvimento);

Determinar a probabilidade para todas as variaveis, associadas as incertezas do modelo

de calculo;

Identificar e incluir as dependéncias entre as variaveis associadas com incertezas;

Analisar os resultados do modelo de célculo simulado e investigar seu comportamento.

De posse dos principais pontos para a realiza¢ao da analise de risco, a tomada de decisao ¢
baseada nos resultados obtidos com a simulagdo do modelo desenvolvido e na experiéncia do

tomador de decisdo (que € o ultimo passo para a aceitacdo dos riscos expostos).
“Risco”

O “risco” ¢ um fator inerente a qualquer atividade realizada pela humanidade. Ele afeta o
agricultor na dependéncia do tempo, o esportista pela superacdo dos seus limites fisicos, os
apostadores nos jogos de azar, os investidores no sistema financeiro, as consequéncias das
emissoes de poluentes liquidos, sélidos e gasosos no meio ambiente, entre outros. Com este vasto
campo de atividades que envolvem riscos, segundo a PALISADE CORPORATION (2005), este
¢ definido como “... nossa incapacidade para saber o que sucederd no futuro como consequéncia
de uma agdo presente. O risco se refere as agdes que podem ter mais de um resultado...”; ou,
segundo Assaf (1999), “... o risco pode ser entendido pela capacidade de mensurar o estado da
incerteza de uma decisd@o mediante o conhecimento das probabilidades associadas a ocorréncia de
determinados resultados ou valores”. Dessa forma, para se caracterizar o risco a saide publica ou
os impactos ao meio ambiente, € necessario determinar a tolerancia para o nivel de risco aceitavel
(PENA et al, 2001). Estas conceituacdes se referem as diversas variaveis de incerteza que podem

existir em qualquer momento no decorrer de uma atividade.

Ao mesmo tempo em que toda agdo apresenta riscos, isso nem sempre ¢ levado em

, .

consideracdo porque, normalmente, o termo “risco” € mais utilizado para descrever situacdes que
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apresentem influéncias significativas nos possiveis resultados de uma atividade. A PALISADE
CORPORATION (2005) afirma também que “... geralmente a¢des comuns, como cruzar uma
rua, ndo sdo arriscadas, enquanto que a constru¢do de uma represa enfrenta uma quantidade
significativa de riscos”. A rotina de uma acdo (acdo comum) pode transformé-la em uma acao
muito mais arriscada pelo excesso de confiangca e/ou automatismo e, como consequéncia,
desatengdo durante o processo. Porém, quando tais acdes sdo analisadas isoladamente, por nivel
de dificuldade de realizacdo, construir uma represa (barragem) possui um risco de fracasso muito

maior que o simples ato de se atravessar uma rua.

Sendo assim, entende-se que a forma de se ver o risco esta diretamente relacionada a pessoa
que o enfrenta, com o seu nivel de aversao ao risco € com o grau de seu envolvimento perante as
caracteristicas dos danos. Por exemplo, o evento causa quais tipos de danos? A sociedade esta
acostumada com a ocorréncia deste tipo de evento? Qual € o percentual da populagido afetada?
Como as pessoas sdo afetadas individualmente? Estas estdo dispostas a aceitarem os riscos?
Todavia, Pefa et al (2001) inserem mais um fator a ser considerado no momento de analisar o
risco - a influéncia dos beneficios (ou ganhos) que podem ser obtidos ao se assumir determinado
risco. E nesse momento que se torna importante e necessario o conhecimento dos conceitos e a

aplicacdo de métodos de analise de risco.

O risco pode ser caracterizado como objetivo ou subjetivo. Estas atribuicdes estdo
relacionadas com as evidéncias das probabilidades ou possibilidades de um dado evento ocorrer.
Desta forma, ficam caracterizadas como risco objetivo (mesmo que o resultado a ser alcancado
seja incerto) as ocorréncias que podem ser previstas durante o decorrer de um evento, mediante
consenso, empirismo ou teoria. Por exemplo, ao analisar um jogo de dados, pode-se afirmar que
os riscos ali envolvidos sdo objetivos porque os jogadores sabem quais as possibilidades
existentes, ou seja, no langamento de um dado sdo seis as possibilidades de resultados, variando
do nimero 1 ao 6. Porém, isto ndo indica qual sera o resultado (a incerteza existe), pois este é

incerto e com probabilidades iguais de ocorréncia para todos os numeros contidos no dado.

No risco subjetivo, as possibilidades existentes de resultado ndo sao claras. Para um melhor
esclarecimento, considera-se um exemplo apresentado no relatorio da PALISADE
CORPORATION (2005), que cita a analise de probabilidade de ocorréncia de chuva em um dado

dia. Deste modo “... tendo em conta a mesma informacao, teoria, calculos computadorizados,
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etc., o meteorologista A pode pensar que a probabilidade de que chova ¢ de 30%, enquanto que o
meteorologista B pode pensar que a probabilidade ¢ de 65%. Nenhum dos dois estd equivocado”.
Dessa forma, como geralmente sdo utilizadas impressdes pessoais (experiéncia) de especialistas
na formag¢ao de modelos probabilisticos de riscos subjetivos, € muito importante conhecer bem o

problema, o grau de envolvimento neste € o grau de aceitagdo de risco.

A interpretacdo e/ou a consideragdo do risco pode softrer alteragdo sempre que novas ideias,
experiéncias, pessoas, informagdes e fatos forem incluidos no momento da elaboragdo do
modelo, obten¢do de resultados, analise final do risco e tomada de decisdo. Consequentemente, ¢

importante o entendimento do conceito de quantificagdo do risco.

O risco ¢ quantificdvel quando se pode determinar todas as probabilidades e valores
possiveis que uma variavel pode assumir. Por exemplo, isto pode ser feito de forma empirica
(jogar a moeda um grande niimero de vezes para que a metade dos lancamentos saia cara e a
outra metade coroa) para comprovar a probabilidade e determinar o nimero de vezes que as
possibilidades ocorreram. Outra forma de quantificar ¢ utilizar calculos matematicos baseados
nos conceitos da probabilidade e da estatistica (PALISADE CORPORATION, 2005). Todavia,
em grande parte das andlises feitas no mundo real, ¢ inviavel a utilizagdo de comprovagdo sob
forma empirica como ocorreu no exemplo da moeda, pelo fato das andlises apresentarem um grau
de complexidade e/ou subjetividade elevado. As informagdes coletadas podem ser incompletas, a
analise pode ser tdo complexa que pode gerar resultados inconsistentes, exigindo que as
quantificagdes sejam feitas através de exercicios de opinides de pessoas ou tomadores de decisdo.

Esta ¢ a origem da quantificacao subjetiva.

Outro fator relevante da quantificacdo subjetiva ¢ que ela esta relacionada a quantidade de
informagdo existente. Cada vez que sdo obtidas mais informacdes sobre um determinado
problema, o sentimento de risco sofre mudanca podendo evoluir para uma melhor compreensao
da analise. Diante disto, no relatério da PALISADE CORPORATION (2005), encontram-se

quatro pontos que devem ser considerados apds uma analise de risco subjetiva:

e Existem informagdes adicionais que podem ajudar a reavaliar ou avaliar melhor o

problema?

e Caso existam informagdes disponiveis, quanto esfor¢co e/ou qual o custo para obté-las?
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¢ Que tipo de informagao poderia mudar a decisao tomada?

e E em caso de mudancas, qual o impacto que poderia ocorrer nos resultados finais do

modelo analisado?

Matematicamente, de acordo com Munhoz (2007), Filho (2006) ¢ PEMEX (1990), a
quantificagdo do risco pode ser dada através de duas varidveis: a probabilidade (Pr) e as

“consequéncias” do evento (C). A equagdo matematica C 1 ¢ a seguinte:

R = f(Pr,C) C1

onde,
e R =Risco; Pr = Probabilidade; e C = Consequéncias.
Desta forma, a equagdo C 2 pode ser ilustrada como C 3, que apresenta o seguinte produto:

Risco = PROBABILIDADE * CONSEQUENCIASdoEVENTO C2

R=Pr*C C3

Neste trabalho, a Probabilidade (equagdao C 4) é definida como a “magnitude” (M) do
evento multiplicada pela varidvel tempo de “exposi¢cao” (E), fator importante quando se trata de

risco ambiental ou para a satide humana (PEMEX, 1990).
Pr=M*FE C4

onde,

¢ Entende-se por “magnitude” (M) do evento a representacdo do grau ou nivel de efeito

sobre o receptor (ser humano, animais, plantas e ambiente) ao manifestar o risco;

¢ Entende-se por tempo de “exposi¢do” (E) o tempo e processo mediante o qual um
organismo entra em contato com um perigo. A exposi¢do ¢ a ponte entre o perigo € o

risco;
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¢ Entende-se por “consequéncia” (C) a expressdo da magnitude da perda ou descri¢ao das

penalidades associadas a ocorréncia de certos eventos mediante a exposi¢do do receptor.

Para finalizar a conceituacdo de quantificagdo do risco, uma caracteristica importante ¢ a
natureza de sua medida, ou seja, tem-se que tomar cuidado com as unidades utilizadas para
quantificar cada categoria do risco. Sendo assim, devem ser de mesma natureza para que estas
sejam consistentes. Desta forma, o responsavel por modelar o risco deve ser capaz de transcrever
as informagdes de diversas fontes para uma mesma unidade de medida (MUNHOZ, 2007). Por
exemplo, considerando a andlise de risco ambiental das categorias de eficiéncia energética (A, B,
C, D e E), estas devem ser convertidas em valores de risco para serem analisadas em conjunto
com o tipo de gas refrigerante usado no sistema de refrigeracdo do refrigerador (Isobutano,

HCFC, HFC, etc.), ap0s este também ser convertido em valores de risco.
Metodologia de Analise de Risco Proposta para a Rotulagem Ambiental

A metodologia de Andlise de Risco proposta para identificar, classificar e selecionar
refrigeradores de 1 porta produzidos e/ou comercializados no Brasil segue basicamente sete

passos, os quais estao ilustrados no esquema da Figura Anexo CI.
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1° - Formulacdo do Problema

U

2° - Sistema de Informagao

1l i

a - Sistema de Previsao b - Sistema de Valoragao

U !

3° - Determinagao ¢ Construgao
da Planilha de Célculo

U

4° - Sistema de Referéncia

I

5° - Interpretagdo dos Resultados

6° -
Avaliagao

7° - Implementac¢do da Anélise

Figura Anexo C1 — Diagrama Esquematico da Anadlise de Risco para o Rétulo Ambiental

O 1° passo — Formula¢ao do Problema - ¢ o momento de definir o que, como e para que
faz-se a analise de risco. Por exemplo, como sera analisado o refrigerador de 1 porta? Através de

critérios ambientais. Para qué? Para que se possa identificar, classificar e selecionar os

refrigeradores com menor impacto ao meio ambiente.

No 2° passo - Sistema de Informacgdo, sao identificados os tipos de dados de entrada
(inputs) utilizados e trabalhados. Este passo se subdivide em dois: a) Sistema de Previsdo - a

determinagdo das possibilidades (probabilidade) de ocorréncia de resultados de acordo com a
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selecdao de uma agdo e b) Sistema de Valoragao - a realizagcdo da simulagdo de utilidade associada
a cada resultado, por exemplo, utilizagdo de dados técnicos, estatisticos ou historicos quando

possivel e a possibilidade de utilizagdo de opinido de especialistas.

No 3° passo, ¢ Determinada e Construida a Planilha de Calculo com auxilio das folhas
de célculo, por exemplo, do software Excel. Durante tais procedimentos, sdo identificadas todas
as varidveis associadas as incertezas do modelo e as varidveis dependentes e independentes,
finalizando-se com a inclusdo da distribui¢do de probabilidade apropriada a avaliagdo dos

modelos de refrigeradores analisados.

Com a planilha de calculo montada, adentra-se no 4° passo — Sistema de Referéncia - que
¢ o estabelecimento de uma ordem completa de apresentacdo dos resultados para torna-la
amigavel a interpretagdo dos decisores, ou seja, a melhor forma de apresentacdo dos graficos e

seus formatos, dos dados planilhados em tabelas, entre outros.

A Interpretacido dos Resultados forma o 5° passo, quando ¢ o momento de analisar todos

os resultados obtidos e investigar seus comportamentos.

No 6° passo, ¢ feita uma Avaliagdo. Caso os resultados sejam satisfatorios, conclui-se a
analise passando-se para o proximo passo, onde a avaliacdo ¢ retomada desde a primeira etapa

(Formulagdo do Problema), realizando-se corre¢des e/ou alteragdes se necessario.

Finalizando a explicacdao da Figura Anexo C1, que mostra os passos desenvolvidos para a
aplicagdo da andlise de risco para o rotulo ambiental brasileiro, o 7° passo constitui a
Implementacdo da Analise, ou seja, fornecer a concessdo da licenca de uso do Rétulo
Ambiental para os refrigeradores de 1 porta que melhor cumprirem os requisitos ou critérios

ambientais definidos no Programa de Rotulagem Brasileiro.
Montagem do Sistema de Valoracao do Risco

O sistema de valora¢do ¢ montado individualmente para cada critério escolhido. Contudo,
sdo utilizados valores pré-fixados, denominados ‘“magnitude”, tempo de “exposi¢ao” e
“consequéncias”, para possibilitar o somatorio dos riscos no final da analise, pois os critérios

possuem naturezas diversas contendo carater tanto objetivo como subjetivo, necessitando de uma

170



forma que traduza suas diferencas para uma mesma linguagem. Isto pode ser notado pela
variedade de sistema de unidades utilizadas para cada critério como, por exemplo, R$/kWh,

litros/kWh, sim ou ndo, Categoria “A”, “B”, “C”, “D” ou “E”, anos, entre outros.

Montagem da Planilha de Calculo para o Rotulo Ambiental Brasileiro de Refrigeradores de

1porta

Dois cenarios sdo utilizados, na folha de calculo do Excel, buscando-se o cruzamento das
varias informagdes de entrada para obter os resultados de risco ambiental para cada refrigerador,
somando-se os riscos individuais para se chegar a Classificacao dos aparelhos e posterior selecao.
O refrigerador ou refrigeradores, que menos pontuarem na somatoria dos riscos (estando dentro
da faixa do Risco 1 - R1 - Concessao, Figura Anexo C2), receberiam o rotulo ambiental
brasileiro. Os demais aparelhos, ndo contemplados com o rétulo por se encontrarem na faixa de
Risco 2 (R2 - Denegado, Figura Anexo C2), receberiam o relatério que aponta quais os critérios
ambientais que precisariam ser revistos, possibilitando a melhoria da qualidade ambiental do

mesmo € a concessao do rotulo em uma futura analise.

171



Planilha de Calculo

U

Fase (s) do Ciclo de Vida Analisado (p.ex., fabricacdo, uso e disposic¢io final)

i

U U

Magnitude da Acdo (M) Tempo de Exposi¢do da Acdo (E)

e 1

Probabilidade do Risco (P) Consequéncia ou Impacto

Rtotal = Z])l * CI

Analise dos Resultados

Partindo do Principio de se atingir os critérios
ambientais exigidos:

R1 - Concessiao = Refrigerador recebe Rétulo
Ambiental; <:>

R2 — Denegado = O refrigerador recebe um relatério que
aponta os critérios que devem ser melhorados para

poderem receber futuramente o Rétulo Ambiental. \/

Risco: Concedido ou Denegado

Figura Anexo C2 — Diagrama Esquematico para Montagem da Planilha de Calculo

Descricio da Montagem da Planilha de Analise de Calculo para a Metodologia de

Rotulagem Ambiental

A configuracdo, desenvolvida para este trabalho e apresentada neste anexo, busca abranger,
com formato amigavel e de facil interpretacao (Figura Anexo C3 — Janela Principal da Planilha),
a dindmica de analise e de auxilio na tomada de decisdo para a concessdo do rétulo ambiental,

uma flexibilidade para analisar todos os modelos de refrigeradores comercializados atualmente
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no Pais e a facilidade de poder se adaptar para outro aparelho e/ou equipamento. Contudo,
mesmo com tal vantagem, este ndo ¢ o objetivo desta Tese, deixando, desta maneira, a ampliagao
ou adaptagdo da planilha de andlise de risco ambiental para auxilio na concessdo de roétulos

ambientais de outros equipamentos para trabalhos futuros.

12 Parte - Analise de Risco Ambiental para Concessao do Rotulo Ambiental

Entrada de Dados Resultados Consolidados Resultados Individuais
(Grafico) (Relatério Detalhado)

27 Parte - Calculo das Economias (kWh, R$/kWh, MtCO2 e R$/tCO2 - MDL)

Entrada de Dados Resultados Consolidados (Graficos)

Figura Anexo C3 — Janela Principal da Planilha

A planilha de célculo foi separada em duas partes para facilitar a leitura e o entendimento
das diferengas de metodologias, frisando, em cada momento, as metodologias desenvolvidas de
analise de risco para concessao do rétulo ambiental (objetivo principal da Tese) e de analise das
possiveis economias alcancadas com a substituicdo dos refrigeradores antigos existentes no Pais
(objetivo secundario). Tais focos sdo fundamentais para uma Tese em planejamento integrado de

sistemas energéticos, socioecondmico e ambiental.
Parte 1° — Concessao do Rotulo Ambiental
Planilha de Entrada de Dados

. . - N Y
Conforme discutido ao longo da Tese, a sugestdo de criagdo dos critérios™ técnico-

ambientais e socioeconomicos leva a necessidade da formagao de variaveis de “entrada de dados”

(Figura Anexo C4 ). Estas devem ser dispostas de tal forma que possam ser utilizadas e

traduzidas posteriormente em informag¢des quantitativas que possibilitem encontrar valores
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representativos de riscos ambientais. Tais valores permitem classificar os refrigeradores segundo

o nivel de risco atingido diante das faixas de risco determinadas pela metodologia desenvolvida e

amostragem de refrigeradores analisada.

Lo | e | Planilha de Entrada de Dados do Ranque

‘ Vida Util do Refrigerador (Anos) ﬁ] Taxa de Retorno do Inv. (%) § 122
‘ Tarifa de Energla Elétrica (R$IMWh) Impostos na Tarifa En. Elet. J % :

T elo Comparativo de r CE Agerte de Expansdo de
Ll ige Eficiéncia Energet\ca Espumas (R=R141b e
Refrigeradores ] = Ciclol/lsopentano

BOSCH

-

L]

HFC (R-134a) CICLO/TSOPENTANG

BOSCH HFC (R-134a) CICLO/ISOPENTANG

BOSCH I5CBUTANG (R-600a) CICLO/TSOPENTANG

BOSCH 15CBUTANG (R-600a) CICLO/TSOPENTANG

CONTINENTAL HFC (R-134a) CICLO/TSOPENTANG

CONTINENTAL HFC (R-134a) CICLO/TSOPENTANG

CONTINENTAL 150BUTANG (R-600a) CICLO/TSOPENTANG

ELECTROLLIX HFC (R-134a) HCFC {R-1410)

wlea |~ |eh | | A -

ELECTROLLIX HFC (R-134a) HCFC {R-141h)

-
(=]

ELECTROLLIX HFC (R-134a) HCFC {R-1418)

ELECTROLLIX

-
-

HFC (R-134a) HCFC (R-1415)

'WFFFFWFWWW«

1 [ [ K K R

LI R R LR R

Figura Anexo C4 — Planilha de Entrada de Dados: Variaveis Utilizadas

A Figura Anexo C4 ilustra as variaveis de entrada (informagdes técnicas, ambientais,
sociais e econdmicas) exigidas para a realizagdo da analise de risco e, consequentemente, para a
classificagdo dos refrigeradores comercializados no Brasil. Como a planilha de entrada de dados
possui uma dimensdo relativamente grande para o formato do Word, a intengao da ilustracdo na
Figura Anexo C4 ¢ para que o leitor tenha uma visdo geral de seu formato. Todavia, na

r

sequéncia, a planilha ¢ ilustrada de forma fragmentada para que se possa ter uma melhor
visualiza¢ao das variaveis utilizadas. Este procedimento sera utilizado para a apresentacao de

todas as planilhas desenvolvidas neste trabalho.

# Os critérios técnico-ambientais e socioecondmicos abrangem a eficiéncia energética, a preocupagdo com a
utilizacdo de produtos que destroem a camada de ozOnio e/ou contribuem para o efeito estufa, como os gases
refrigerantes e agentes de expansdo de espumas, ¢ os custos do ciclo de vida do produto para o consumidor final.
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A planilha de entrada de dados foi preparada para receber e analisar dados de até¢ 100 (cem)
refrigeradores por vez, sendo necessario o preenchimento de 14 (quatorze) campos, para cada
refrigerador, os quais informam individualmente:

1. Marca (Fabricante) do Refrigerador;

2. Modelo do Refrigerador;

3. Vida Util do Refrigerador, em anos;

4. Taxa Interna de Retorno do Investimento — TIR (em %);

5. Tarifa de Energia Elétrica (R$/kWh);

6. Impostos Incidentes na Tarifa de Energia Elétrica (em %)

7. Tipo do Refrigerador (1 porta, combinados, freezer, entre outros);
8. A Categoria no Selo de Eficiéncia Energética (A, B, C, D, E);

9. O Tipo de Géas Refrigerante utilizado no seu sistema de refrigeracdo (isobutano —

R600a, HFC — R134a, HCFC — R22 e CFC);

10. O Tipo de Agente de Expansao de Espumas usado (ciclo/isopentano ¢ HCFC —
R141Db);

11. O Volume do Compartimento de Refrigeracao (litros);
12. O Volume do Congelador (litros);
13. O Consumo Mensal (kWh/més);
14. O Prego (R$) de Venda para o consumidor final.
Para ilustrar a escolha e entrada dos dados, a Figura Anexo C5 exemplifica como ¢ feita a

inser¢do de uma variavel; no caso, o “tipo de categoria de eficiéncia energética em que o

refrigerador esta (A, B, C, D ou E)”.
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H ’ . Planilha de Entrada de Dados do Ranque

Vida Util do Refrigerador (Anos)

Taxa de Retorno do Inv. (%)

‘ Tarifa de Energla Eletrica (R$/IMWh) Impostos na Tarifa En. Elét.

Vod
Refrigeradares
31 REDA340 HFC [R-134a)

32 U REDK340 \ e 13

33 HFC (R-1342)

elo Comparativo de po de Refrigerante Agente de Expansao de
Eficiéncia Energética (CFC s, HCFC's, Espumas (R=R141b e

J
)

CICLOJTSOPENTANG

CICLOJISOPENTANG

CICLOJISOPENTAND

34 HFC (R-1343) HCFC (R-141k)

35 HFC (R-134a) HCFC (R-141b)

36 HFC (R-134a) HCFC (R-141b)

37 HFC (R-1343) HCFC (R-141k)

38 HFC (R-134a) HCFC (R-141h)

39 BRASTEMP HFC (R-1343)

40 BRASTEMP v BRLOSA ‘ A HFC (R-134a)
41 BRASTEMP hd BRLOSB ‘ A HFC (R-1345)
T | — T

HCFC (R-141b)

HCFC (R-141b)

KN K (K1 K3 K7 (K1 K1 K1 K1 K1

HCFC (R-141h)

A I I I I I I i i i

Figura Anexo C5 — Ilustracdo da Forma de Entrada de Dados: Selo Comparativo de Eficiéncia Energética

Deste modo, com exce¢do do campo “modelo do refrigerador” (por depender diretamente
da nomenclatura de cada fabricante), todos os outros campos sdo pré-fixados para facilitar a
inser¢ao e escolha dos dados a serem analisados. Todavia, havendo a necessidade de alteracao,

evolucdo e/ou ampliacdo desses dados, isto pode ser feito sem grandes dificuldades.
Planilha de Meméria de Calculo 1

Apds a inser¢do de todas as varidveis de entrada, os dados sdo transferidos
(automaticamente) para a planilha “Memoria de Calculo 17 (Figura Anexo C6). Esta tem o
objetivo de iniciar o tratamento dos dados, consolidando-os e preparando-os para uma segunda
etapa, que ¢ a aplicacdo da metodologia de andlise de risco, ocorrendo, consequentemente, a
classificagdo e selecdo dos modelos de refrigeradores, segundo os quatro critérios técnico-

ambientais e socioecondmicos pré-estabelecidos.
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algum

Figura Anexo C6 — Ilustracio da

nivel de tratamento, o que ¢ explicado na sequéncia.

lanilha “Memoria de Calculo 1”7

A Figura Anexo C7 ilustra os dados transferidos da planilha de “Entrada de Dados” j& com

Y

Fatores analisados (Critérios Ambientais)

(CFC's, HCFC's, | (R=R14tb, c= | C-RefrigeragiolC. § ooy pepanh) oy
- Energia (litros/kWh o
(Classe AE) Isobutano) Ciclofisopentano) ano) anos vida util
O“a.l T Ma.rcas 2 Modelos dos Refrigeradores| 1% (a) Selo Comparative de | 2 Tipo de Gas Refrigerante Gt T“N:de L 1% (b indice de Capacidade | 4" Custo do Ciclo de Vida
Refngf?rmlores Refngf?rmlores Analisados FE (SEF) (TeR) Expansio de Espumas de Referagio (CR) (V)
Analisados Analisados {TGAE}
1 BOSCH K§G32 A HFC (R-134a) CICLOASOPENTANO 0,990 R 189799
2 BOSCH K5G34 A HFC (R-134a) CICLOASOPENTANO 1,030 R§ 2.109,63
3 BOSCH KSR39 A ISOBUTAHO (R-600a) CICLOASOPENTANO 1,145 R§ 2.795,12
4 BOSCH KSR39A A ISOBUTAHO (R-600a) CICLOASOPENTANO 1,145 R§ 2.795,12
5 CONTINENTAL RC2T A HFC (R-134a) CICLONSOPENTAND 0,529 R} 1.749,66
6 COHTINENTAL RSG2T A HFC (R-134a) CICLOASOPENTANO 0,929 R 101566
7 COHTINENTAL RC2TA-RC2E A ISOBUTAHO (R-G00a) CICLOASOPENTANO 1,393 R$ 1.404,11
8 ELECTROLUX RE80 A HFC (R-134a) HCFC {R-141b) 0,378 R§ 1.397,20
9 ELECTROLUX RE120 A HFC (R-134a) HCFC {R-141b) 0,532 R$ 1.483,16
10 ELECTROLUX R250 B HFC (R-134a) HCFC (R-141b) 0,868 R} 153419
1 ELECTROLUX RE26 A HFC (R-134a) HCFC {R-141h) 07 R 1.778,14
12 ELECTROLUX RE2§ A HFC (R-134a) HCFC {R-141h) 07 R$ 1.778,14
13 ELECTROLUX 280 B HFC (R-134a) HCFC (R-141h) 07 R$ 1.561,35
14 ELECTROLUX RE29 A HFC (R-134a) HCFC {R-141h) 1,328 R 1.367,02
15 ELECTROLUX RDE30 A HFC (R-134a) HCFC {R-141b) 1,328 R 1.867,02
16 ELECTROLUX RW34 A HFC (R-134a) HCFC {R-141h) 1,328 R 192002
7 ELECTROLUX RDE35 B HFC (R-134a) CICLOASOPENTANO 0,968 R 218604
18 ESMALTEC ERC28 A HFC (R-134a) CICLOASOPENTANO 0,893 RE 191419
19 ESMALTEC ER28 A HFC (R-134a) CICLOASOPENTANO 0,073 R§ 1.344,34
20 ESMALTEC ER31 A HFC (R-134a) CICLOASOPENTANO 0,983 R§ 1.833,47

Figura Anexo C7 — Ilustracio dos Critérios na Planilha “Meméria de Calculo 1”
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Os critérios 1°a - Selo de Eficiéncia Energética, 2° - Tipo de Gas Refrigerante e 3° - Agente
de Expansdo de Espumas sdo transferidos direta e literalmente para esta planilha (“Memoria de
Calculo 17) e sofrem tratamento de ponderag@o na planilha “Memdria de Célculo 2 (Vide mais a

frente).

Concentrando-se no tratamento dos dados para a obtengdo dos critérios 1°b - Indice de

Capacidade de Refrigeracdo - ICR e 4° - Custo do Ciclo de Vida do Refrigerador (CCV), tem-se:
Critério 1°b - Indice de Capacidade de Refrigeracgio - ICR

Este critério ilustrado pela Figura Anexo C8 tem correlagdo direta com o critério 1°a - Selo
de Eficiéncia Energética. A vantagem da utilizagdo deste em complemento ao Critério 1°a se da
na possibilidade da identificacdo individual e mais exata dos aparelhos. Isto porque o Selo
Comparativo de Eficiéncia Energética apresenta o refrigerador ou grupos de refrigeradores por
categoria (A, B, C, D, E), ndo distinguindo diretamente quais aparelhos se despontam como os
mais eficientes energeticamente dentro de uma mesma categoria em analise, como, por exemplo,
dentro da “categoria A”. Para a realizacdo da andlise de risco ambiental, com o intuito de
concessdo de rotulos ambientais, faz-se necessario tal conhecimento individualizado de cada
refrigerador. Isto ndo quer dizer que o Critério 1°a ndo seja relevante; pelo contrério, ele ¢é
essencial para pré-avaliar e pré-selecionar todo o conjunto de refrigeradores inseridos na planilha

de “Entrada de Dados”.

Fatores analisados (Critérios Ambientais)
(CFC's, HCFC's, (R= R141b, C= Eﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁfﬁh CCV (R$/KWh) p/
(Classe A-E) Isobutano) Ciclolisopentano) 9 ano) Hm‘i“nnps vida qatil
P [ndice de Capaciadade de
1% (a) Selo Comparativo de | 2*: Tipo de Gas Refrigerante Eaxﬁzr;ps;:;?g::t:n?:s 1% (b) indic.e de E:apacidade Refrigleragaop— ICR é a
EE (SEE) (TGR) (TGAE) de Refrieragéo (ICR) Capacidade de Refr\geragao
Varsts ConsUmo de ernergia
A HFC (R-134a) CICLONISOPENTANO 0,990 elétrica [
A HFC (R-134a) CICLO/ISOPENTANO 1,030 Ry Z 095 _
A ISOBUTANO (R-6004a) CICLO/ISOPENTANO 1,145 R$ 2.795,72
A ISOBUTANO (R-6004a) CICLO/ISOPENTANO 1,145 R$ 279572
A HFC (R-134a) CICLO/ISOPENTANO 0,929 R$ 1.749,66
A HFC (R-134a) CICLO/ISOPENTANO 0,929 R$ 1.815,66
A ISOBUTANO (R-6004a) CICLO/ISOPENTANO 1,393 R$ 1.404,11
A HFC (R-134a) HCFC (R-141b) 0,378 R$ 1.397,20
A HFC (R-134a) HCFC (R-141b) 0,532 R$ 1.483,16
B HFC (R-134a) HCFC (R-141b) 0,868 R$ 1.534,19
A HFC (R-134a) HCFC (R-141b) 0917 R$ 1.778,74
A HFC (R-134a) HCFC (R-141b) 0917 R$ 1.778,74
B HFC (R-134a) HCFC (R-141b) 0,917 R$ 156135
A HFC (R-134a) HCFC (R-141b) 1,328 R$ 1.867,02

Figura Anexo C8 — Ilustraciio do Critério 1°b - Indice de Capacidade de Refrigeracio
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A rotina de célculo para o critério 1°b, Indice de Capacidade de Refrigeracio — ICR, é

apresentada no Capitulo 3.
Critério 4° Custo do Ciclo de Vida (CCV) do Refrigerador

Este critério (ilustrado na ltima coluna da Figura Anexo C8), de carater técnico-ambiental
e socioecondmico por levar em conta o prego pago pelo consumidor final, os anos da vida util do
aparelho e o consumo do refrigerador, ¢ inserido na andlise de risco ambiental para a concessao
do rétulo ambiental brasileiro com o intuito de iniciar uma discussdo da necessidade de incluir
um indicador socioecondmico no programa de rotulagem ambiental. Atualmente, sdo priorizados
dois pilares que podem ser denominados como “Técnico” (melhoramento da tecnologia dos
refrigeradores) e “ambiental” (reducao dos impactos ambientais durante o Ciclo de Vida dos
refrigeradores). H4 a necessidade de se considerar fatores socioecondomicos devido a
possibilidade de aumentar a oferta viabilizando a inser¢d@o dos melhores refrigeradores para uma
maior parcela da populagdo brasileira. De forma similar ao Critério 1°b, a rotina de célculo do

Critério 4° CCV do Refrigerador ¢ encontrada no Capitulo 3.
Planilha de Memoria de Calculo 2

A planilha “Memoria de Célculo 2” (Figura Anexo C9) foi desenvolvida para a realizacio
direta da andlise do risco ambiental dos refrigeradores e subsequente classificagdo. Aqui sdo
assumidas as hipodteses necessarias para a quantificacdo das varidveis de entradas inseridas na

planilha “Entrada de Dados”, segundo o conceito de risco apresentado anteriormente.
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Figura Anexo C9 - Ilustra¢do da Planilha Memoria de Calculo 2

Todos os critérios exigidos na andlise dos refrigeradores usam a formulacdo do risco
ambiental, modificando-se apenas as hipoteses de valoragdo de cada varidvel existente na

férmula.
Planilhas de Resultados da Analise de Risco

Para a apresentagdo dos varios resultados encontrados com a andlise de risco, foram
desenvolvidas trés planilhas distintas para facilitar sua andlise e interpretacdo: ‘“Resultados
Individuais Detalhados (Relatério de Ocorréncias)”, “Estatistica Detalhada em Graficos” e

“Resultados Consolidados em Graficos”.
Planilha “Resultados Individuais Detalhados (Relatério de Ocorréncias)”

Nesta planilha sdo encontradas informagdes da andlise de risco para concessdo do rétulo

ambiental de forma individualizada por refrigerador analisado. A Figura Anexo C10 ilustra tal
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planilha e seus campos; contudo, estd apresentada apenas uma amostra dos 100 possiveis

refrigeradores analisados, devido a grande dimensao da planilha.
Resultados Indmduals Detalhados (Relatono de Ocon'encms)
1~ [a] Selo Comparativo i Tlpo de Gis ; Ilptz n:.ﬂ.Egenle e 1~ [h] indice de Capacidade de
de EE [SEE] Hefligerante {TGR) "‘“sigr:n"'""'“ Flelrielagin {ICR)
ll' Custo do Ciclo de Vlda
vazio vazio icen vazio

Modelos dos
Refrigeradores
Rnalisados
KSG32
KSE3

Marcas dos
Individual Final dos Refrigeradores
Refrigeradores Analisados

1280 BOSCH
1280 BOSCH
1280 BOSCH KSR39
1280 BOSCH KSR39A
1280 CONTINENTAL RC27
1280 CONTINENTAL RSG27

Pantuagio Concesséo do Rétulo

Ambiental Brasileiro

Ranqueamento dos
Refrigeradores

Fai reprovado na(s) Critério[s) =3
:Foi reprovado nofs) Critériofs) =»
Fai reprovado na(s) Critério[s) =3
:Foi reprovado nofs) Critériofs) =»
Fai reprovado na(s) Critério[s) =3
:Foi reprovado nofs) Critériofs) =»

Deneqado.
Denegado.
Deneqado.
Denegado.
Deneqado.
Denegado.

pril] ELECTROLUX RES0
1760 ELECTROLUX RE120
3200 ELECTROLUX R250
1760 ELECTROLUX REZ6
1760 ELECTROLUX RE28
3200 ELECTROLUX R230
1760 ELECTROLUX RE23
1760 ELECTROLUX ROE30
1760 ELECTROLUX R¥34
2 ELECTROLUX ROE35
1280 ESMALTEC ERC28
1280 ESMALTEC ER28
1280 ESMALTEC ER31
il ESMALTEC ERC3#4
1280 ESMALTEC ERH
320 GELOPAR GXR080
3520 GELOPAR GXR120
3520 BLUE SKY R3IL
1280 DAKD REDK28
4640 DAKD REDK31 Denegado...
4640 DAKD REDK32 Denegado...
: REDK Denegado

:Foi reprovado nofs) Critériofs).=>
Fai reprovado na(s) Critério[s].->
Foi reprovado no(s) Critério{s).=>
Fai reprovado no(s) Critério[s].->
Fai reprovado no(s) Critériofs).=>
Fai reprovado na(s) Critério[s].>
Fai reprovado no(s) Critériofs).=>
iFoi reprovado na(s) Critério[s).=>

Denegado..
Denegado..
Denegado...
Denegado..
Denegado..
Denegado...
Denegado..
Denegado..
iFoi reprovado na(s) Critério[s).=»
:Foi reprovado no(s) Critério(s) =3
iFoi reprovado na(s) Critério[s) =3
:Foi reprovado nofs) Critério(s) =»
iFoi reprovado no(s) Critério[s] =>
:Foi reprovado nofs) Critério(s).<>
iFoi reprovado no(s) Critério[s] =>
:Foi reprovado nofs) Critério[s).=>
iFoi reprovado na(s) Critério[s].>
:Foi reprovado nofs) Critério[s).=>
Fai reprovado no(s) Critériofs) =
Foi reprovado na[s) Critério[s].=>
;Foi reprovado no[s] Clitélin(s] =

Denegado..
Denegado..
Deneqado.
Denegado.
Denegado.
Denegado..
Denegado.
Denegado...
Denegado...
Denegado...
Deneqado.

Relatdrio dos Critérios Analisados Quando da Nao
Concessao do Ratulo Ambiental

- -2 Tipo de Gés Refrigerante [TGR]
Tipo de Gés Refrigerante [TGR)

4: Custo do Cielo de ¥ida [CCY) -

- - - - -4 Custo do Ciclo de ¥ida (CCY) -
- -2 Tipo de Gés Refrigerante [TGR]
- - I Tipo de Gés Refrigerante (TGR)

-1 [b] indice de Capacidade de Refrieragao (ICR) - 2; Tipo de Gis]
- -2 Tipo de Gés Refrigerante [TGR] - 3" Tipo de Agente de Expa
1% (a] Selo Comparativo de EE (SEE) - I* (b indice de Capacidade d
- -2 Tipo de Gas Refrigerante [TGR] 0 de Agente de Ezpa
- - I Tipo de Gés Refrigerante (TGR] - 3% Tipo de Agente de Espal
1*: (a] Selo Comparativo de EE [SEE) - 1*: [b) Indice de Capacidade d
- - I Tipo de Gés Refrigerante (TGR] - 3% Tipo de Agente de Espal
- -2 Tipo de Gés Refrigerante [TGR] - 3 Tipo de Agente de Expa
- -2 Tipo de Gés Refrigerante [TGR] - 3 Tipo de Agente de Expa
1% (a) Gelo Comparativo de EE (SEE) - I*: (b indice de Capacidade d
- -2 Tipo de Gés Refrigerante [TGR]

- - I Tipo de Gés Refrigerante (TGR]

- -2 Tipo de Gas Refrigerante [TGR]

1% (a] Selo Comparativo de EE (SEE) - I* (b indice de Capacidade d
- -2 Tipo de Gas Refrigerante [TGR]

1% (a] Selo Comparativo de EE (SEE) - I* (b indice de Capacidade d
1% (a) Gelo Comparativo de EE (SEE] - I*: (b] indice de Capacidade d
1*: (a] Selo Comparativo de EE (SEE) - I*: (b indice de Capaidade d
- -2 Tipo de Gés Refrigerante [TGR]

1% (a) Gelo Comparativo de EE (SEE) - I*: (b indice de Capacidade d
i [a] Selo Cumpalalwo de EE [SEE] - 1= [b] indice de Capacidade d

Figura Anexo C10 - Ilustracio da Planllha de Resultados Inlelduals

Diante desta planilha (Figura Anexo C10), o analista e/ou tomadores de decisdo tem em

maos as informagdes: a pontuacdo total de risco atingida para cada refrigerador, a classificacdao

individual do modelo dentro do grupo analisado, a marca ou fabricante do aparelhos, o modelo do

refrigerador analisado, a resposta da metodologia de analise de risco para a concessdao do rotulo

ambiental brasileiro e um relatério que aponta individualmente em qual (is) critério (s) o

refrigerador foi reprovado no caso da nao concessao do rétulo.

O uso das cores (Tabela Anexo C 1) € para facilitar a visualiza¢do do posicionamento do

refrigerador perante o nivel de risco e na concessdo do rétulo ambiental. Desta forma, toda vez

que o aparelho apresentar seu valor de risco na faixa R1 (requisito para concessdo do rétulo
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ambiental), a linha, com todas as suas informagdes, apresenta-se na cor “Verde”, o que pode ser
verificado no exemplo da Figura Anexo C10. Analogamente, 0 mesmo procedimento de anélise
visual pode ser feito com a cor “Vermelha”, crescendo o risco € o impacto ambiental negativo

respectivamente a posi¢ao apresentada da cor.

Tabela Anexo C 1 - Utilizacio das Cores na Planilha

Valor de Risco Consolidado Situac¢ao da Licen¢a do Rétulo Ambiental

Risco Encontrado >  R2 (Vermelho) ‘ Denegado

Outra caracteristica observada na Figura Anexo C11 ¢ a escolha da anélise dos critérios que
procede com a sele¢do da opgao “Sim”, se o analista e/ou tomador de decisao desejar simular o
critério, e da op¢do “Nao”, caso o analista queira excluir da simulagdo um dado critério. A
finalidade desta flexibilidade dada a planilha ¢ facilitar a interpretagdo dos seus resultados,
podendo ser simulada critério a critério e observados a evolugdo e o comportamento da amostra
de equipamentos/refrigeradores analisados com o aumento do numero de critério e/ou grau de
exigéncia dos mesmos. Lembrando que foi prevista a simulagcdo de quatro critérios no Capitulo 4
de “Aplicacdo da Metodologia Desenvolvida”. Com este procedimento, a rotina de célculo
aplicada nas planilhas reconhecera a escolha feita pelo analista e, automaticamente, incluird ou

excluira o critério da simulacao final da Analise de Risco.

. r Voltar a: Ira: Ira: Ira:
Resultados Consohdados em Graﬁcos

H 0

0 [
1% (3) Selo Comparativo 1% (b) indice de Capacidade 4% Custo do Ciclo de Vida (CCY)

22 S U 2" Tipo de Gis 3" Tipo de Agente de

Nvelde céncia(+%) Acimada~ eerrigerante (TGR)  Expansdo de Espumas (TGAE) oy cin o covisya

Fficiéncia Minima da Categoria A Partir do CCV maximo B2
Encontrada na Amostra Encontrado na Amostra

Vida til (anes) & A4l Taxalnterna de Retorno (TIR) ﬂ

Figura Anexo C11 — Ilustracio da Sele¢iio do Critério a Ser Analisado
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Planilha “Estatistica Detalhada em Graficos”

O desenvolvimento desta planilha visa apresentar de forma individual os critérios exigidos
aos refrigeradores, demonstrando graficamente (Figura Anexo C12, 05 graficos p/ os 04 critérios)

as quantidades e o percentual ponderado da situagdo dos refrigeradores da amostra analisada em

relagdo aos parametros de selecao escolhidos para cada critério.

Figura Anexo C12 — Planilha de Resultados Detalhados em Graficos

Para exemplificar, a Figura Anexo C13 ilustra um dos critérios, “Tipo de Categoria de
Eficiéncia do Selo Comparativo PROCEL/INMETRO, que apresenta as quantidades de

refrigeradores (amostrados) por categoria (A, B, C, D, E).

Quantidade de Refrigeradores

B Percentual Ponderado por categoria

Total

Figura Anexo C13 — Situacao dos Refrigeradores no Selo de Eficiéncia Energética
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Inseriu-se, neste exemplo, o nimero de refrigeradores amostrados e apontados por
categoria de eficiéncia energética: no total de 64 aparelhos, 39 aparelhos se enquadraram na
categoria “A” (61% da amostra), 13 na categoria “B” (20%) e assim por diante até atingir o total
dos aparelhos refrigeradores analisados, completando os 100% da amostra. Deste modo, a analise
de todos os outros quatro graficos pode ser feita de forma anéloga a este exemplo apresentado,

isto porque foi padronizado o formato dos gréficos, facilitando a interpretacao.
Planilha “Resultados Consolidados em Graficos”

A planilha (Figura Anexo C14), que ilustra os resultados finais da anélise de risco (dados
consolidados), auxilia na tomada de decisdo, evidenciando o panorama atual do mercado

brasileiro de refrigeradores (neste caso de 1 porta) perante critérios técnicos, econdmicos, sociais

e ambientais para uma proposta de Programa de Rotulagem Ambiental no Pais.

Woltar a:

Resultados Consolidados em Grifico Janela

Tra:
Entrada de

1 (3] Selo 1 [b] indice de
Comparativo de EE  Gapacidade de Refrieragio
{SEE) 2+ Tipo de Gis
ST Y

3= Tipo de Agente de
Ezpansio de Espumas
(TGAE)

Total Amostrado

Denegado | 1

(X}

Concedido

Figura Anexo C14 — Planilha de Dados Consolidados em Graficos

Nesta planilha, como nas outras ja apresentadas, existe o campo onde pode ser simulada, de
diversas formas, a entrada e/ou saida de critérios exigidos (através da escolha do “Sim” ou do
“Nao”). Apresentam-se também os graficos com os valores individuais e consolidados, que
conttm a quantidade de refrigeradores aprovados ou nao na metodologia proposta. Na
necessidade de saber detalhadamente qual modelo recebeu o rotulo ambiental, deve-se reportar a
“Planilha Resultados Individuais Detalhados - Relatorio de Ocorréncias”, anteriormente

apresentada.
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~ %

A importancia da ilustragcdo individual dos critérios (acionamento do “Sim” ou “Nao”) se
da pelo fato de que ndo significa que o bom das partes serd o bom de um todo, ou seja, pode
ocorrer que o refrigerador se dé muito bem em um critério € um pouco ou muito pior em outro.
Obrigando, necessariamente, a metodologia desenvolvida, através da sua rotina de calculo, a
identificar, classificar e selecionar o refrigerador em funcao do desempenho de risco ambiental
apresentado individualmente e, ao mesmo tempo, consolidar todos os resultados individuais,

cruzando simultaneamente todas as consideracdes realizadas para a concessdo do Rétulo

Ambiental.

Escolheu-se, para exemplo, a simulagdo de uma situagdo com os quatro critérios técnico-
ambientais exigidos. O objetivo ¢ mostrar a necessidade de olhar o refrigerador como um todo e
ndo somente, apesar de muito importante, o seu desempenho energético (Selo de Eficiéncia
Energética). Tais critérios escolhidos sdo 1°a Selo de Eficiéncia Energética (SEE), 1°b indice de
Capacidade de Refrigeracao (ICR), 2° Tipo de Gas Refrigerante (TGR), 3° Tipo de Agente de
Expansao de Espumas (TGAE) e 4° Custo do Ciclo de Vida do Refrigerador (CCV).

A amostragem de refrigeradores utilizada foi de um total de 64 modelos de 1 porta. A
simulacdo da concessao do rotulo ambiental, para cada critério, foi fixada da seguinte forma: para
o SEE foi necessario estar na Categoria “A”; para o ICR foi preciso ser 20% mais eficiente do
que a média da amostragem dos refrigeradores encontrados na Categoria “A”; para o TGR foi
necessario utilizar o gas refrigerante isobutano (R-600a); para o TGAE foi preciso utilizar o
ciclo/isopentano, e para o CCV foi necessario atingir 18% de reducdo do que o CCV médio da
amostragem dos refrigeradores encontrados na Categoria “A”. Outras informacdes interessantes €
importantes passadas ao analista ou tomador de decisdo sdo: a eficiéncia apresentada pelo
refrigerador mais eficiente encontrado e a redu¢do do CCV em relacdo a média. Por exemplo, na
Figura Anexo Cl15, sdo ilustrados um ganho de eficiéncia maxima encontrado, pela rotina de
calculo, de 268,7% e uma redu¢do de CCV maxima de 53,5% dentre os refrigeradores
amostrados na Categoria “A” do SEE. O analista ou tomador de decisao, tendo tal informagao em
maos, pode simular “n” graus de eficiéncia e reducdo de CCV sem perder a realidade da
capacidade tecnoldgica dos equipamentos/refrigeradores ja fabricados e comercializados no

Brasil.
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Iniciada a simulagdo, feita de forma progressiva, avaliaram-se os 64 modelos no critério
“Selo de Eficiéncia Energética”. Destes, um montante de 39 modelos (60,9%) foi aprovado

(Figura Anexo C15).

1= (b] indice de

Compara, 0 de EE  Capacidade de Refrieragio 4*: Custo do Ciclo de Yida {CCY)

3" Tipo de Agente de

Ezpansio de Espumas Redugio do CCY (-]
a P ccy

(TGAE) T ]
. e B

icieate Encontrado em Relag

2 Tipo de Gis
Refrigerante [TGR)

Total Amostrado

%)

Concedido

Figura Anexo C15 — Situa¢do Perante o Rétulo Ambiental: Critério SEE

Quando inserido na simulagdo o Critério 1°b - “indice de Capacidade de Refrigera¢io”
(Figura Anexo C16), o nimero de modelos aprovados decresceu para 31 (48,4% da amostra). Isto
ocorreu porque a metodologia de andlise de risco identificou que nem todos os refrigeradores,
que estavam na Categoria “A” do SEE, eram 20% mais eficientes que a média da amostragem

(Categoria “A”).
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1= [a) Selo S

ie _____________§
Comparativo de EE  Capacidade de Refri

Refrigerador

dor com Mesor CCV Encostrade cm Relag

Total Amostrado

Denegado |

Concedido

2= Tipo de Gis
s Fi‘rigerante (TGR)

K7

2% Tipa de Agente de
Ezpans3o de Espumas
(TGAE]

dt Retorao ‘ n
IR)

da Categoria “A” Encontrada na Amostra =

atrade as Amostra Destre o5 du Categoria A" =3

(¥}

4*: Custo do Ciclo de ¥ida [CCY]

Redugi

o GOV (%)

Total Amostrado

Denegado

(X)

Concedido

"oy,

“, (")

Figura Anexo C16 — Situacdo Perante o Rétulo Ambiental: Critério SEE/ICR

Seguindo com a simulagao, inseriu-se o critério “Agente de Expansao de Espumas” (Figura

Anexo C17), ocorrendo uma diminuicdo do montante de modelos aprovados para 14 (21,9%), ou

seja, a metodologia identificou, classificou e selecionou somente os modelos de refrigeradores

que cumpriram com é&xito as exigéncias dos dois critérios simulados. Todavia, pode ser

visualizado que, se fosse feita uma avaliagdo individual deste critério, o nimero de refrigeradores

aprovados aumentaria para 25 (39,1%) do total da amostra, demonstrando mais uma vez que a

metodologia desenvolvida estd apta a separar o “bom das partes do bom de um todo”.
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1 (a) Selo. 1= [b] indice de
Comparativo de EE  Capacidade de Refrieragao
[SEE) [ICR) 2= Tipo de Gas
Mivel de Efici %) Acima  Refrigerante [TGR)
da Efi da

vas oot (OGP

Refrigerador mais Eficieate Eacontrado em Relagio a Eficid da Categoria “A" Encontrada a Amostra =

3 Tipo ‘e Agente de 4*: Custo do Ciclo de ¥ida [CC¥)
Ezpansio dx “spumas

(TEAE)

Redugio do CCV (-2)
¥

0-2_@

hdor com Mesor CCY Encostrado em Relagio a0 Mirimo CC¥ En. o 83 Amostra Destre o da Categoria "A™ =3

Total Amostrado

Denegad

(X)

Concedida

“, vy %, (1)

Figura Anexo C17 — Situa¢do Perante o Rétulo Ambiental: Critérios SEE/ICR e TGAE

Quando o critério “Tipo de Gas Refrigerante” foi inserido (Figura Anexo C18), o niimero
de modelos de refrigeradores que recebeu a concessdo do rotulo ambiental reduziu-se para 03
(4,7% da amostra), evidenciando, mais uma vez, a flexibilidade da metodologia no aumento de

critérios e/ou exigéncia que pode ser atingida.
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Figura Anexo C18 — Situacio Perante o Rétulo Ambiental: Critérios SEE/ICR, TGAE e TGR
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Inserindo o ultimo critério “Custo do Ciclo de Vida” (Figura Anexo C19), o numero de
modelos de refrigeradores que recebeu a concessdo do rotulo ambiental foi reduzido para 01
(1,6% da amostra). Porém, caso o critério “CCV” fosse analisado separadamente, poderia-se

constatar que o numero de refrigeradores aprovados seria de 33 (51,6% da amostra).

1= (a) Selo 1*: [b) indice de
Comparativo de EE  Capacidade de Refrieragio o ) 2. Tipa de Agente de
[EEE) (ICR) 2 Tde s Ezpansao de Espumas
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|
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4 Custo 'a Ciclo de Yida [CCY)

Res

dor com Menor CCY Encontrado em RelagSo 30 Mizimo CCY Encontrado sa Amostra Dentre os da Categoria "A”™ =

Total Amostrado - | Total Amostrado

Denegado | § § = J Denegado | | 4

(X)

Concedido , £ Concedido

Figura Anexo C19 — Situacdo Perante o Rétulo Ambiental: Critérios SEE/ICR, TGAE, TGR e CCV

Como a planilha de célculo foi programada para avaliar tanto o consolidado quanto o
individual dos quatro critérios e também variar os seus graus de exigéncia, foi possivel realizar
simulagdes até ser encontrado “o melhor modelo do mercado” (fop rummner). Ou ainda, seria
plausivel planejar ou formar metas a serem atingidas num futuro proximo pelos varios modelos
comercializados no Pais, buscando-se, deste modo, o desenvolvimento de tecnologias eficientes
energética e ambientalmente para que, cada vez mais, o avanco das tecnologias possa propiciar a

construgdo (Ecodesign) de refrigeradores que impactam menos o meio ambiente.

Parte 2 - Detalhamento da Planilha de Economias Atingidas com a Substituicio de

Refrigeradores Antigos

Nesta secdo do Anexo C, sdo apresentadas as sequéncias de entrada de dados, as
formulagdes e hipoteses assumidas, que refletem possiveis economias a serem atingidas com a

substituicdo de refrigeradores por tecnologias mais eficientes € que impactam menos o meio
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ambiente. A metodologia ¢ desenvolvida na base e formatos das folhas de calculo das planilhas

do software Excel da Microsoft Corporation.
Planilha de Entrada de Dados

O célculo das economias, 2* Parte da “Planilha de Calculo da Metodologia de Rotulagem
Ambiental para Refrigeradores Residenciais” (vide Figura Anexo C3 — Janela Principal da
Planilha), foi desenvolvido buscando-se apresentar as vantagens, em nivel nacional, da utiliza¢ao
de refrigeradores apontados pela metodologia de rotulagem ambiental como sendo os mais

eficientes energeticamente e com maior desempenho técnico-ambiental e economico do mercado.

Esta 2 Parte de rotina de célculo das economias esta dividida em 3 etapas principais: 1 —
Planilha de “Entrada de Dados™; 2 — Planilha “Memoria de Calculo” e 3 — Planilha de
“Resultados Consolidados”. Todas essas etapas estdo detalhadas nos textos seguintes, juntamente
com as hipoteses consideradas e rotinas de célculo relacionadas. A Figura Anexo C20 ilustra a
planilha de “Entradas de Dados” e as variaveis de entrada, necessdrias aos calculos das
economias. Vale lembrar que as planilhas desenvolvidas neste estudo possuem uma dimensao
relativamente grande para o formato do Word, desta forma, a inten¢ao da ilustra¢do € que o leitor

tenha uma visdo geral do formato de cada planilha (Figura Anexo C20),.
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Figura Anexo C20 — Planilha de Entrada de Dados para Calculo das Economias
Planilhas “Memoria de Calculo 3,4,5,6 ¢ 7”

As “Planilhas de Memoria de Calculo” foram desenvolvidas para coletar todas as
informagdes passadas nas planilhas de “Entrada de Dados” das duas partes da “Metodologia de
Rotulagem Ambiental” e agrupa-las em rotinas de calculos, que resultam em graficos, os quais
ilustram os resultados obtidos. Todas as rotinas de céalculos usadas nas Planilhas Memoria de

Calculo ja foram apresentadas no Capitulo 3 — se¢do 3.5 a 3.5.3.
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Planilha “Resultados Consolidados”

A planilha “Resultados Consolidados” foi desenvolvida de tal forma que o analista,
planejador e/ou tomador de decisdo possam simular “n-situagdes”, cruzando, de forma flexivel e
rapida, as diversas informagoes inseridas nas planilhas de “Entrada de Dados” da 1? e 2% partes da
“Planilha de Calculo da Metodologia de Rotulagem Ambiental para Refrigeradores
Residenciais”. A Figura Anexo C21 ilustra a planilha “Resultados Consolidados” contendo

dezessete graficos para a realizacdo de simulagdes.

Estes estdo divididos em quatro objetivos principais: 1 — A evolugdo da reducdo dos
refrigeradores substituidos (considerando vida util) versus a entrada dos refrigeradores novos; 2 —
A evolugao dos ganhos de eficiéncia através das economias (acumuladas) de energia encontradas,
reduzindo a necessidade de geracdo de energia e a reducdo (acumulada) na fatura de energia
elétrica obtida; 3 — A evolugdo da redugdo de emissdo de CO, no ambiente decorrente de um
menor consumo de energia elétrica e da ndo emissao de gas de efeito estufa devido aos gases dos
sistemas de refrigeragdo e expansdo de espumas nos refrigeradores, recuperados em uma
manufatura reversa; e 4 — Simulagdo de potenciais ganhos com formagdo de projetos de MDL

para o mercado de crédito de carbono.

Figura Anexo C21 — Planilha de Resultados Consolidados: Calculo das Economias (visiao geral)
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Apesar da planilha “Resultados Consolidados” (Figura Anexo C21) estar dividida em
quatro partes principais (para facilitar a interpretacdo), as mesmas estao interligadas apresentando
modifica¢des instantdneas mesmo que somente uma ou outra parte da planilha seja simulada

individualmente.

1* Parte da Planilha “Resultados Consolidados”: Tempo de Substituicio dos Refrigeradores

Antigos por Novos

O analista pode simular na primeira parte da planilha, Figura Anexo C22, o crescimento da
populagdo de refrigeradores novos em substituicdo aos antigos que decrescem ao longo dos anos
da analise. Para a simulacdo de cendrios, o analista pode escolher analisar a evolucdo dos
refrigeradores usando todas as vidas uteis (disponiveis para andlise na planilha) para ter uma
visdo da faixa do nimero de aparelhos que ainda faltam ser substituidos considerando o término
de sua vida util (as vidas variam de 10 a 20 anos). Outro fator de programagao para flexibilizar os
resultados da planilha € a possibilidade das varias escolhas de resultados a serem apresentados
nos graficos. Desta forma, as legendas abaixo dos graficos sempre apresentardo todas as opgdes
de resultados possiveis; porém, deve-se atentar para o titulo das figuras para saber qual resultado

esta sendo ilustrado no momento (vide exemplos da Figura Anexo C22 e Figura Anexo C23).
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Figura Anexo C22 — Planilha de Resultados Consolidados: Graficos do Niumero de Refrigeradores Novos e
Usados (todas as vidas uteis)
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Caso o analista queira simular as vidas tteis de forma individualizada, basta selecionar a
vida util (de 10 a 20 anos) para que o grafico apresente somente os resultados desejados (Figura
Anexo C23). Outros trés pardmetros que podem ser variados na simulacdo sdo: a Taxa de
Crescimento Residencial/ano, a Taxa de Crescimento da Penetragdo dos Refrigeradores nas
Residéncias/ano e a Taxa de Substituicdo de Refrigeradores Antigos/ano. Com as quatro
variaveis dispostas sob forma dindmica, o analista pode simular cenarios que apresentardo,
dependendo da combinacdo das varidveis, o ano em que os refrigeradores antigos serdo
totalmente substituidos no Pais. Esta simulagdo (eixo “X” do grafico) estd vinculada ao ano de
analise (base) do numero de residéncias (Planilha de Entrada de Dados) que, por sua vez, é
utilizada para encontrar o numero total de refrigeradores no Pais. Desta forma, toda a planilha

pode ser atualizada quando da obtencdo de novos dados de entrada.
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Figura Anexo C23 — Grafico do Numero de Refrigeradores (escolha da vida util, 16 anos)

O célculo da substituicdo dos refrigeradores por vidas uteis foi feito considerando os
aparelhos ja antigos encontrados no Pais somados aos novos (por substituicdo e/ou aumento de
insercado de refrigeradores no Pais) na época e que ja teriam extrapolado sua vida util nos anos de
analise subsequentes. Por isso, os graficos apresentam diferentes degraus para cada vida util (vide

Figura Anexo C22). Por exemplo, considerando como ano base 2010, no qual os refrigeradores

194



novos teriam 16 anos de vida util e que foi substituido um montante de aparelhos antigos em
2011, inicia-se a simulag@o. Quando a simulacdo chegar a 2026, para substituir refrigeradores
antigos, a metodologia considerara como aparelho antigo tanto aqueles que ainda ndo foram
substituidos quanto os novos inseridos em 2011, os quais em 2026 ja teriam extrapolado a vida

util estabelecida.
2% Parte da Planilha “Resultados Consolidados”: Possiveis Economias Alcancadas

Na segunda parte da planilha (Capitulo 4 — se¢do 4.3.2), o analista pode simular casos que
demonstram os potenciais ganhos de economia de energia elétrica e a reducdo na fatura de
energia do consumidor, além do nimero de pessoas que poderiam ser abastecidas com essa

energia elétrica e a poténcia economizada ao longo dos anos.

Nesta parte da planilha, o analista pode utilizar variaveis, além das ja aplicadas na primeira
parte, como o ganho de eficiéncia energética dos refrigeradores (o mesmo estipulado para a
concessdo do rétulo ambiental), em comparagdo a média de eficiéncia e a relagdo de menor
eficiéncia/por idade dos aparelhos antigos perante a atual média de eficiéncia. Tais variaveis,
unidas aquelas da planilha de entrada de dados, informam qual o montante de energia elétrica

economizado (acumulada) por ano e o valor monetario atingido com essa economia (acumulada).

Através dos resultados da economia de energia obtidos com as simulagdes, decidiu-se
calcular o nimero equivalente de pessoas que poderiam ser abastecidas com a eletricidade
economizada durante o periodo de 01 ano. Outro calculo comparativo foi a obtencdo da poténcia
média equivalente economizada devido a economia de energia obtida com a substituicdo dos
refrigeradores. Esta foi calculada através da divisdo da economia de energia encontrada pelo
numero de horas de funcionamento do refrigerador no ano. Todos os calculos podem ser
analisados com a geracdo dos graficos, como “quantidade/por ano” ou “quantidade

acumulada/ano”, dependendo da necessidade do analista.
3? Parte da Planilha “Resultados Consolidados”: Potencial de Reducao de Emissao de CO;

Na terceira parte da planilha “Resultados Consolidados”, o analista encontra, com as
simulagdes, o potencial de redu¢do de emissdo de CO, na atmosfera com a substituicdo de

refrigeradores antigos nas residéncias do Pais.
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Além das variaveis usadas na 1* e 2% partes e na planilha de entrada de dados, na terceira
parte, foram inseridas outras varidveis, que representam a participagdo do mercado de gases

utilizados no sistema de refrigeracdo e no isolamento dos refrigeradores residenciais.

Com as varias possibilidades de simulagdo, o analista dispde de quatro graficos (Capitulo 4
— secdo 4.3.2) que apresentam os potenciais de redugdo de emissao de CO,, separados por tipo de
geracdo de energia elétrica, gas refrigerante, gas de expansdo de espumas e/ou todas as emissoes

consolidadas.
4? Parte da Planilha “Resultados Consolidados”: Potencial de Ganhos com MDL

Na quarta parte da planilha de resultados consolidados das economias encontradas, o
analista tem em maos informagodes dos valores (em Reais — R$) obtidos em potenciais projetos de

MDL apresentados ao mercado de crédito de carbono.

Mais uma vez, além de todas as varidveis utilizadas nas outras partes da planilha de
“Resultados Consolidados” e de “Entrada de Dados”, aqui foi inserida mais uma variavel - o
valor pago pelo mercado de carbono por tCO, ndo emitido no ambiente com a substituicao do
parque de refrigeradores antigos existentes no Pais. Desta maneira, de forma similar aos graficos
da terceira parte, os graficos da ltima parte da planilha “Resultados Consolidados” (Capitulo 4 —
secdo 4.3.2) separam os potenciais valores encontrados por tipo de geragdo de energia elétrica,

gas refrigerante, gas de expansao de espumas e/ou todas as emissoes consolidas.

Com a metodologia de rotulagem ambiental formulada e representada nas planilhas de
calculo e formulagdes anteriores, o analista/decisor deve recorrer a informagdes seguras e
rastreaveis quando do preenchimento dos dados de entrada exigidos pela metodologia, para que

se possa ter seguranga nos inumeros cenarios a serem encontrados com as simulagoes.

Portando, a metodologia de rotulagem ambiental desenvolvida apresenta-se como uma
ferramenta de planejamento, tanto para o governo quanto para o setor de refrigeradores, por
mostrar a situacdo atual do mercado e do setor, assim como as possibilidades de melhorias nas
areas de eficiéncia energética e ambiental dos aparelhos que virdo a ser fabricados no Pais em

beneficio da sociedade como um todo.
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Anexo D

Principio 80/20 de Pareto

Tal teoria surgiu na Italia, no fim do século XIX, através da observacdo da desigualdade de
poder e riqueza da sua populagdo. O fato foi observado, pela primeira vez, pelo economista
sociopolitico italiano Vilfredo Pareto que, quando da analise de sua pesquisa sobre a estruturacao
geopolitica de seu pais, identificou, em termos gerais, que qualquer fendmeno (problema)
escolhido para andlise sempre se apresentava como relacdo direta - 80% das consequéncias do

fenomeno eram originadas por apenas 20% de causas (relagdo causa/efeito).

Um exemplo pratico foi quando Pareto buscou encontrar, calculando matematicamente, a
relacdo de riqueza e poder da sociedade italiana da época, chegando ao resultado de que 80% da
riqueza estavam em maos de apenas 20% da populagdo (GOMES, 2009, NUSS, 2007 e
BATTISTI, 2002). Em outras palavras, segundo Battisti (2002), o Principio 80/20 demonstra que
“... uma minoria de agdes leva a maior parte dos resultados; em contrapartida, uma maioria de
acoOes leva a menor parte dos resultados”. Agnaldo (2008) e Battisti (2002) citam ainda alguns

fatos que ajudam a ilustrar o Principio 80/20:
e 80% do total de vendas estdo relacionados a 20% dos produtos;
e 80% dos lucros de uma empresa estao relacionados a 20% dos produtos;
o 80% dos lucros estdo relacionados a 20% dos clientes;
e 80% dos acidentes de transito sdo causados por 20% dos motoristas;
e 80% dos usuarios de computador usam apenas 20% dos recursos disponiveis;
e Em 80% do tempo usamos 20% de nossas roupas;

e 80% das pessoas preferem 20% dos sabores ou cores disponiveis;
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e 80% dos resultados sao obtidos por 20% dos funciondrios, entre outros.

Battisti (2002) destaca também que “obviamente a relagdo entre causas e efeitos ndo ¢
exatamente 80/20, mas algo proximo desta proporcao”, ja que esta relagao foi definida por Pareto
apenas como um referencial. Contudo, segundo relatos da literatura estudada, o que mais se
apresentou surpreendente para Pareto foi que, em sua pesquisa, os resultados apresentavam
sempre o desequilibrio representado pelo principio 80/20 em diversas outras relagdes causa/efeito

do dia-a-dia (como as apresentadas anteriormente).
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Anexo E

Graficos Simulados e Nao Apresentados no Corpo da Tese

Alguns graficos, em razdo de se evitar uma constru¢do demasiada do corpo da Tese, foram
simulados na planilha de calculo e inseridos como anexo deste estudo. Entende-se que tais
graficos serviriam apenas para ilustrar, com mais detalhes, os ja apresentados no Capitulo 4 —
secdo 4.3, ndo afetando, de nenhuma forma, a qualidade e a interpretacdo dos textos

anteriormente apresentados.

Graficos Simulados no Caso Referéncia (Taxas Crescimento 3,4% e 1,8% e Substituicio

1%)
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Figura Anexo E1 — Grafico do Consumo dos Refrigeradores Novos e Antigos (vida qtil, 16 anos)
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Poténcia Média Reduzida com os Refrigeradores Novos (MW médio/ano)
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Figura Anexo E2 — Grafico da Poténcia Média Reduzida por Ano (vida til, 16 anos)
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Potencial de Redugao de CO2 Emitido/ano
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Figura Anexo ES — Potencial de Reduc¢io de Emissao de CO, no SIN + G.R. e Ag. Exp. Esp. (V.U. 16 anos)
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Figura Anexo E6 — Potencial de Ganho com MDL no SIN (vida 16 anos)
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