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RESUMO

INACIO, Allan da Silva; HORNING, César Augusto Sanchez; PIETROVSKI, Romualdo
Petters. Estudo do impacto da eficiéncia energeética em refrigeradores no sistema elétrico
brasileiro. 2011. 105 f. Monografia (Graduagdo em Engenharia Industrial Elétrica -
Eletrotécnica) — Departamento Académico de Eletrotécnica, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand. Curitiba 2011.

Este trabalho apresenta um estudo do impacto da eficiéncia energética em refrigeradores
domésticos no sistema elétrico brasileiro. Discute programas de incentivo a eficiéncia
energética, normas de eficiéncia, conceitos de eficiéncia energética, etiquetagem, selo Procel e
o sistema elétrico brasileiro. Apresenta os procedimentos de ensaios de eficiéncia retirados das
normas ISO 7371, ISO 8187 e ISO 8561, e demonstra um ensaio em uma amostra de
refrigerador de 1995. Complementado por uma pesquisa e coleta de dados através de 6rgaos
governamentais, o estudo verificou, por meio de equacdes e das tabelas de eficiéncia energética
dos refrigeradores pesquisados, o consumo de um refrigerador padrdo para os anos de 1999,
2000 e 2011, de refrigeradores com uma porta, combinados e frost free, apresentando uma
melhora significativa na eficiéncia de todos os modelos e uma redugdo do consumo de energia
através dessa eficiéncia.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Refrigeradores. Sistema elétrico brasileiro. Ensaio.
Consumo.



ABSTRACT

INACIO, Allan da Silva; HORNING, César Augusto Sanchez; PIETROVSKI, Romualdo
Petters. Study of the impact of energy efficiency in refrigerators in the Brazilian electric
system. 2011. 105 f. Monografia (Graduagdo em Engenharia Industrial Elétrica - Eletrotécnica)
— Departamento Académico de Eletrotécnica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba 2011.

This work presents a study of the impact of energy efficiency in domestic refrigerators in the
Brazilian electric system. Discusses programs to encourage energy efficiency, efficiency
standards, energy efficiency concepts, labeling, seal Procel and the Brazilian electric system.
Presents procedures for testing efficiency taken from 1ISO 7371, 1SO 8187 and ISO 8561, and
shows a sample test of an 1995 refrigerator. Complemented by research and data collected of
government agencies, the study found, through equations and tables of the energy efficiency of
refrigerator surveyed, the consumption of a standard refrigerator for the years of 1999, 2000
and 2011, refrigerators with one door, combined and frost free, showing a significant
improvement in the efficiency of all models and a reduction of energy consumption through
this efficiency.

Keywords: Energy efficiency. Refrigerator. Brazilian electric system. Test. Consumption.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

Durante a década de 1970 o mundo passou por duas crises do petréleo (1973* e
1979%) e desde entdio, segundo Dias (2007), o governo brasileiro estd mais atento para
dependéncia estrangeira e para a situacdo energética do pais. Com o passar dos anos foi
possivel observar agdes governamentais ciclicas visando a racionalizacdo do uso da energia.
Essa racionalizacdo, em um primeiro momento, foi direcionada para as industrias e
transportes. Nessa fase, o foco dos projetos era a substituicdo do petrdleo pela energia elétrica
nas industrias e emprego do alcool combustivel no lugar da gasolina e, também, reducdo de
desperdicios. Com a redugdo do preco do barril de petréleo, no ano de 1989, houve uma
diminuicdo dos investimentos na area da conservacdo de energia. Consequentemente, a frota

nacional e as industrias retornaram ao uso do petréleo e seus derivados.

No Brasil, a preocupacdo com a eficiéncia energética tomou forma com a criacéo do
Programa Nacional de Conservacdo da Energia Elétrica — PROCEL® — pelos Ministérios de
Minas e Energia e da Industria e Comércio, e gerido por uma Secretaria Executiva
subordinada & Centrais Elétricas Brasileiras — Eletrobras’ (ELETROBRAS, 2010).

Uma nova turbuléncia mundial, a guerra do Golfo®, em 1991, reavivou a questao da
dependéncia do petroleo e segundo Dias (2007) as dificuldades nas empresas de energia,

endividamento das estatais e falta de capital para investimentos, ficaram evidenciadas e,

! O primeiro choque do petréleo ocorreu em 1973, quando os paises do Oriente Médio descobriram que o
petréleo é um bem ndo-renovavel.

% Como conseqiiéncia da revolugio islamica, a paralisacéo da producéo de petréleo iraniana provocou o segundo
grande choque.

% O Programa Nacional de Conservago de Energia Elétrica — PROCEL foi criado em 1985 pelos Ministérios de
Minas e Energia e da IndUstria e Comércio.

* Centrais Elétricas Brasileiras (Eletrobras) é uma empresa de capital aberto, controlada pelo governo brasileiro,
gue atua nas areas de geragdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica (ELETROBRAS, 2010).

> Guerra ocorrida em 1991, contra o Iraque, para libertacdo do Kuwait, liderada pelos Estados Unidos, junto com
os aliados europeus e a Arabia Saudita.
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entdo, foi uma revisdo da condicdo estratégica nacional, visando um desenvolvimento
sustentavel, iniciando um novo ciclo de programas de conservacdo de energia. Neste mesmo
ano, segundo a Eletrobras, o PROCEL foi transformado em Programa de Governo, tendo
responsabilidade e abrangéncia ampliadas. Com o novo patamar, o objetivo do PROCEL
passou a ser promover a eficiéncia energética, reduzir os impactos ambientais e contribuir

para melhorar da qualidade de vida da populagéo e a eficiéncia dos bens e servicos.

Segundo Tolmasquim (2000) no periodo entre 1990 e 2000 a capacidade instalada
foi expandida em 35%, enquanto o consumo cresceu 49%.

Para Martins (1999), o PROCEL, a partir de 1994, passou por uma revitalizagdo,
procurando aproveitar 0s avancos das experiéncias internacionais, conseguidas por meio de
convénios com Canada, Comunidade Europeéia e Estados Unidos. Os programas de eficiéncia
energética adotados nesses paises possuiam uma sélida base tecnoldégica e uma forte
orientacdo para 0 mercado, ou seja, era preciso ter o conhecimento das expectativas e

necessidades dos consumidores.

Segundo Martins (1999) devido as dimensdes continentais e considerando a
experiéncia estrangeira, verificou-se a necessidade de inovar na forma de atuacdo dos
programas de eficiéncia energética. Assim, o PROCEL comegou a firmar parcerias com
governos estaduais, concessionarias, prefeituras, agéncias de regulacdo e associacdes de
classe com o objetivo de criar uma rede de convénios no Brasil. Através dela, o PROCEL,

vem fomentando o desenvolvimento regulatorio, educacional e tecnoldgico.

E a partir das crises energéticas de 1999, quando o problema atingiu dez estados,
correspondendo a mais de 60% do territorio nacional, e de 2001, quando o pais convivia com
0 receio de um novo blecaute, tudo isso somado a poucos investimentos no setor nos ultimos
anos, aumentou o interesse tanto do governo quanto da populacdo em eficiéncia energética.

As metas de longo prazo do PROCEL, incluidas no Plano 2015 da Eletrobras,
apontam para uma reducdo do consumo da ordem de 130 TWh no ano de 2015, o que
equivale a evitar a expansao do sistema elétrico brasileiro em 25.000 MW (cerca de duas
usinas de Itaipu), com ganho liquido para o Brasil de R$ 34 bilhées (ELETROBRAS, 2010).

O quadro 1 demonstra o perfil de consumo de energia elétrica no Brasil, no periodo
compreendido entre os anos de 1999 e 2004, um dado relevante a observar é o consumo de
energia elétrica total que em 1999 era 291.110 GWh e em 2004 era de 320.701 GWh. Ou seja,

houve um incremento de 10,16% em 5 anos.
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Perfil do Consumo de Energia Elétrica no Brasil (em GWh)

Classe 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Residencial | 81.249 83.494 73.770 72.660 76.165 78.473

Industrial | 123.560 131.195 122.629 127.694 129.877 145.996

Comercial 43.562 47.437 44,517 45.251 47.532 49.691

Outros 42.739 44.621 42.882 44.327 47.072 46.541

Total 291.110 306.747 283.798 289.932 300.646 320.701

Quadro 1 — Perfil do Consumo de Energia Elétrica no Brasil (GWh)
Fonte: PROCEL (2005).

Desde 1984, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial, INMETRO, tratando, de forma pioneira, do consumo residencial, abriu uma
discussdo com a sociedade da questdo da eficiéncia energética, buscando racionalizar o uso de
energia no pais e informar os consumidores sobre a eficiéncia energética de cada produto com

0 intuito de estimula-los a fazer uma compra consciente.

Segundo o INMETRO (2011), este projeto inicialmente voltado para a area
automotiva, cresceu e tornou-se o Programa Brasileiro de Etiquetagem, com enfoque
principalmente na area de produtos consumidores de energia elétrica. Esse programa €
desenvolvido através de adesdo voluntaria dos fabricantes e possui, entre 0s parceiros, dois
que valem destacar: PETROBRAS, por meio do Programa Nacional da Racionalizagdo do
Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas Natural — CONPET - e a Eletrobras, por meio do
PROCEL.

De acordo com o INMETRO (2011), essas parcerias ja desenvolveram 22 programas
de etiquetagem, e prevé o desenvolvimento de mais 20 para 0s proximos anos. O governo
brasileiro, apds a crise energética de 2001, resolveu resgatar o projeto de lei que estava no
senado federal, e que estabeleceria uma politica nacional de eficiéncia energética para
aparelhos e maquinas consumidores energia no pais.

Este projeto tornou-se lei quando foi decretada pelo Presidente da Republica em 17
de Outubro de 2001, a Lei 10.295 que determina que o Poder Executivo estabeleca os niveis

maximos de consumo ou minimos de eficiéncia energética de aparelhos e maquinas
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consumidores de energia comercializados no pais. Estabelece ainda que, num prazo de até 1
ano a partir da regulamentacdo especifica de cada produto, serd elaborado um programa de
metas, para uma progressiva evolucédo de indices (INMETRO, 2011).

Apos a publicacdo da lei foi criado e publicado o decreto 4.059, que regulamenta a
lei que estabelece os temas abordados na regulamentacdo especifica de cada equipamento
(normas técnicas de referéncia, mecanismo de avaliacdo da conformidade, niveis a serem
atingidos, fiscalizacdo, etc.). Ficou oficializado que o Inmetro é o 6rgdo responsavel pela
fiscalizacdo e avaliacdo da conformidade. Por meio deste decreto, criou-se o CGIEEE —
Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética com a funcdo de elaborar a
regulamentacdo especifica para cada tipo de aparelho e maquina consumidora de energia
(INMETRO, 2011).

Segundo o INMETRO, ap0s o decreto, o instituto passou a ter a responsabilidade,
ndo apenas como voluntario por estabelecer programas de avaliacdo da conformidade
compulsoria na area de desempenho energético. Passou, entdo, portanto, a ter participacao

fundamental na implementacéo da Lei de Eficiéncia Energética (INMETRO,2011) .

1.1.1 Delimitacdo do Tema

O presente trabalho abordard ensaios relacionados a eficiéncia energética em
refrigeradores domésticos. Serdo realizados ensaios descritos nas normas 1SO 7371, 1SO 8187
e ISO 8561 para verificar a degradacao da eficiéncia energética com o passar dos anos. Sera
calculado um refrigerador equivalente para cada tipo de refrigerador (uma porta com
compartimento congelador, combinado e frost free) com os dados de tabelas de eficiéncia
energética. Serdo comparados os refrigeradores equivalentes para determinar a melhora
percentual se comparado os anos de 1999 e 2000 com 2011. E sera estudado o impacto no
sistema elétrico nacional, para que comentarios possam ser feitos a respeito do Programa

Nacional de Conservacédo de Energia do Governo Federal, PROCEL.
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Apenas serdo abordados neste estudo refrigeradores domésticos. Este em particular
foi escolhido pelo seu consumo relevante e maior presenca nos domicilios e por fazer parte de

programas de retrofit® em concessionérias, como é o caso da COPEL.

Nos ensaios serd utilizada uma amostra de refrigerador da década de 1990.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

Devido a escassez de documentacdo disponivel a respeito da eficiéncia energética em
refrigeradores, de um estudo a respeito do seu impacto no sistema elétrico brasileiro e da
caréncia de dados que demonstrem que esse programa realmente esta causando efeito na rede
energética, pois antes de 1993" ndo era obrigatdrio realizar ensaios de eficiéncia, optou-se,
entdo, por desenvolver uma documentacdo baseada em ensaios que serdo realizados para

verificar temperatura, corrente, poténcia e consumo.

De posse dos resultados, sera calculada a variacdo da eficiéncia energética, serao
comparados valores obtidos nos equipamentos antigos com os atuais, que serdo anexados com

o restante do estudo, gerando, assim, uma documentacao técnica.

1.3  OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo Geral

Realizar um estudo do impacto da eficiéncia energetica em refrigeradores domésticos

no sistema elétrico brasileiro.

® E um termo utilizado, principalmente na engenharia, para designar o processo de modernizacdo de algum
equipamento ja considerado ultrapassado ou fora de norma.

" 0 SELO PROCEL DE ECONOMIA ou simplesmente Selo Procel, foi instituido por Decreto Presidencial em 8
de dezembro de 1993 (ELETROBRAS,2011).
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1.3.2 Objetivos Especificos

d)

f)

9)

Este trabalho visa alcancar os seguintes objetivos especificos:

pesquisar a respeito da eficiéncia energética, etiquetagem e o sistema elétrico
brasileiro;

traduzir os capitulos relevantes para o desenvolvimento dos ensaios das normas 1SO
7371, 1SO 8187 e ISO 8561,

realizar 0s ensaios para verificar a poténcia, corrente e consumo e obter as
temperaturas em pontos estratégicos das amostras, baseados nas normas 1SO 7371,
ISO 8187 e I1SO 8561,

encontrar o indice de eficiéncia da amostra selecionada de acordo com o RESP/001-
REF: regulamento especifico para 0 uso da etiqueta nacional de conservacdo de
energia;

comparar os dados obtidos sobre refrigeradores anteriores a compulsoridade da
ENCE com os utilizados atualmente, e determinar se houve e qual o valor percentual
da melhora da eficiéncia energética;

avaliar o consumo total dos refrigeradores por tipo antes da introdugdo da ENCE e
atualmente, através da fatia de mercado de cada fabricante;

verificar a diferenga no consumo de energia no sistema elétrico brasileiro, devido a

introducdo do programa de etiquetagem de refrigeradores;

1.4 JUSTIFICATIVA

Este estudo é importante para gerar uma documentacdo técnica a respeito de

eficiéncia energética em refrigeradores, verificar a eficiéncia do PROCEL e o impacto na

demanda de energia do sistema elétrico brasileiro.
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1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Serdo realizadas pesquisas sobre: eficiéncia energética, o sistema elétrico brasileiro e
a preocupacéo a respeito da eficiéncia energética ao longo dos anos. Serdo consultados artigos
cientificos, livros técnicos, normas técnicas e profissionais da area.

Parte do referencial tedrico sera elaborado com base no Procel e em seus testes
realizados utilizando as normas ISO 7371: equipamentos de refrigeracdo doméstica —
refrigeradores com ou sem compartimento de baixa temperatura — caracteristicas e métodos
de ensaios; ISO 8187: equipamentos de refrigeracdo doméstica — combinados (refrigerador-
congelador) — caracteristicas e métodos de ensaios e 1SO 8561: equipamentos de refrigeracdo
domeéstica livres de gelo — refrigeradores, combinados, compartimentos de armazenagem de
comida congelada e refrigeracdo de alimentos por circulacdo for¢ada de ar — caracteristicas e
métodos de ensaios, como também serdo observadas as etiquetagens apropriadas.

As normas I1SO 7371, 1SO 8187 e ISO 8561 serdo traduzidas neste trabalho, esta

traducéo serd informal, portanto ndo oficial.

Seré utilizada uma amostra fabricada no periodo de 1991 a 2000. Para demonstracao
dos procedimentos e materiais utilizados nos ensaios descritos nas normas 1SO 7371, 1SO
8187 e ISO 8561.

Serdo levantados dados (poténcia nominal, consumo de energia, capacidade de

resfriamento) a respeito da amostra utilizada nos ensaios.

Para o0s ensaios serdo utilizados os laboratérios cedidos pela empresa
ELECTROLUX, e a verificacdo da poténcia, corrente, consumo e temperaturas em pontos
estratégicos das amostras, serdo baseados nas normas 1SO 7375, 1ISO 8187 e ISO 8561.

Os dados obtidos nos ensaios serdo dispostos em tabelas, e serd verificada a
degradacéo decorrente do periodo de utilizag&o.

Em seguida, serdo comparados os dados com o intuito de determinar um refrigerador
equivalente por tipo dos anos 1999, 2000 e 2011. Estes modelos equivalentes serdo calculados
levando em consideragdo os modelos no mercado nestes anos e seus market shares.
Verificando assim se houve melhora na eficiéncia energeética.

Com base na segmentacdo de mercado atual sera calculado através dos dados de
eficiéncia dos modelos atuais, o consumo atual decorrente dos refrigeradores, e comparado

com o consumo de 1999 e 2000.
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Com os valores faremos uma analise para verificar o impacto do consumo no sistema

elétrico brasileiro.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

o o ~ w

O trabalho sera constituido por:

introducdo: sera composto pelo tema, sua delimitacdo, objetivos e estrutura do

trabalho.

revisdo bibliogréfica: a respeito de eficiéncia energética, etiquetagem e sistema
elétrico brasileiro.

metodologia: serdo explicados os métodos usados nos ensaios.

procedimentos: serdo descritos os ensaios e serdo analisados os dados obtidos.
considerac0es finais.

referéncias bibliograficas: serdo listados todos os livros, artigos cientificos, tabelas e
dados utilizados neste trabalho.

anexos: parte do regulamento especifico para uso da etiqueta de conservacdo de

energia e algumas imagens de modelos de refrigeradores utilizados nos ensaios.
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2 PROGRAMAS DE INCENTIVO A EFICIENCIA ENERGETICA

De acordo com DuPont (1999) existem duas formas de iniciar um projeto de
eficiéncia energética em um pais. A primeira é através dos consumidores, utilizando de
etiquetas informativas, conscientizando o consumidor da melhor compra. Outro é por meio
dos fabricantes, onde é estabelecido um conjunto de normas e regulamentos para a

comercializacdo de produtos consumidores de energia elétrica.

Os programas e medidas implementadas pela Unido Européia (UE) e OCDE®
relatados por Martins (1999) podem ser classificados em sete categorias principais:
informacao, treinamento e promocdo de gerenciamento de energia; medidas institucionais e
organizacionais; pesquisa, desenvolvimento e demonstracéo; regulacdo e acordos voluntarios;
incentivos econdmicos e financeiros; politicas tarifarias e fiscais; e programas de

gerenciamento pelo lado da demanda.

Segundo Martins (1999) as diferentes abordagens escolhidas pelos paises da Unido
Européia e OCDE as taxas de sucesso das medidas adotadas sdo de dificil mensuracdo, uma
vez que estdo relacionadas a questdes historicas, politicas, e econdmicas e sociais dos

diferentes paises.

Foi observado na maioria dos paises que o primeiro passo foi o estabelecimento de
uma politica ou programa de conservacdo de energia, visando formar uma instituicdo
encarregada de coordenar e motivar a sociedade para desenvolver, de forma centralizada,

acOes de eficiéncia energética nas esferas nacional, regional e local.

Como exemplos, em alguns paises foram criados departamentos de administracao de
energia encarregados da eficiéncia energética na Franca — SERUSE — e Reino Unido — EEO,
as agéncias publicas de eficiéncia energética da Franca — ADEME (Agence de
I’Environnement et de la Maitrise de 1I’Energie) — e da Espanha — IDAE (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia) — também encarregadas da protecdo ambiental e

desenvolvimento de energia renovaveis (MARTINS,1999).

A adocdo de uma nova forma de organizagdo do setor de energia, segundo Martins

(1999), incluindo outras formas de energia, foi o segundo passo importante. A Comunidade

® OCDE - Organizagdo para a Cooperagio Econdmica e Desenvolvimento, fundada em 1961, é uma organizacéo
intergovernamental de trinta paises membros comprometidos com a democracia e a economia de mercado,
constitui um férum multilateral de discussdo, desenvolvimento, e reforma de politicas econdmicas e sociais
(APA, 2011).
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Européia (CE) intervém no setor elétrico através de resolucdes elaboradas pelo Conselho de
Ministros, e seus trés principais objetivos sdo garantir o fornecimento de energia, protecdo
ambiental e disseminacao da competitividade e a eficiéncia.

Outro fator importante a ser destacado na progressdo das atividades de eficiéncia
energética na experiéncia européia, se refere a formacdo de redes de inovacdo. Exemplos
desses programas sdo THERMIE, JOULE e OPET. Fruto desse avango no campo da pesquisa
e desenvolvimento, a Comissdo Européia publicou uma série de documentos sobre eficiéncia
energeética, entre eles, normas técnicas para etiquetagem de aparelhos eletrodomeésticos e
indices minimos de eficiéncia energética dos mesmaos.

Nos Estados Unidos da América a preocupacdo com a eficiéncia energética
comegou, também, com as crises do petréleo (1973 e 1979) que afetaram fortemente a sua
geracdo de energia. O enfoque da politica norte-americana de eficiéncia energeética deslocou-
se para as questdes ambientais, devido ao temor do aumento do consumo de energia provocar

um acréscimo do grau de poluicdo local (MARTINS, 1999).

2.1  ETIQUETAS DE EFICIENCIA ENERGETICA DE OUTROS PAISES

Segundo Wiel (2001), existem trés categorias de etiquetas de energia utilizadas em

varios paises, sdo elas:

a)  somente informativa;
b)  conformidade;

C) comparativa.

As informativas apresentam somente informacdo. Etiquetas meramente informativa
geralmente sdo eficazes apenas para 0S mais conscientes e economicamente e/ou
ambientalmente interessados (WIEL, 2001).

As etiquetas de informacdo somente fornecem dados sobre o desempenho técnico do
produto e ndo oferecem nenhuma forma simples (como um sistema de classificagcdo) para

comparar o desempenho energético entre os produtos. Estes tipos de rétulos ndo sdo, em
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geral, favoraveis ao consumidor, pois eles contém apenas informacBes técnicas genéricas
(CLASPONLINE, 2009). Um exemplo de etiqueta informativa € apresentado na figura 1, que

é uma ilustracdo de uma etiqueta de eficiéncia energética filipina.
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Figura 1 — Etiqueta de Eficiéncia Energética Utilizada nas Filipinas

Fonte: CLASP Online, 2010.

As etiquetas de conformidade, essencialmente, oferecem um selo de aprovacéo
guando um produto satisfaz critérios pré-especificados (CLASPONLINE, 2010).

Eles sdo geralmente baseados em um simples critério binario de “atende ou ndo
atende” certos procedimentos e oferece poucas informacdes adicionais (CLASPONLINE,
2010). Um exemplo de uma etiqueta de aprovacdo de eficiéncia é o selo “Energy Star”,

mostrada na figura 2, fornecida pela EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental norte-americana).
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D
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ENERGY ST

ENERGY STAR

Figura 2 — Selo “Energy Star”, Exemplo de Etiqueta de Aprovacao de Eficiéncia
Fonte: Energy Star, 2011.

A maioria dos paises escolhe um rétulo comparativo para a aplicagdo de normas de
eficiéncia energética e etiquetas (WIEL; MCHON, 2001). O formato basico em uso ao redor

do mundo para etiquetas comparativas podem ser agrupadas em trés estilos basicos que s&o:

a)  etiquetas no estilo australiano, ver figura 3 e 4;
b)  etiquetas no estilo europeu, ver figura 5;

c)  etiquetas no estilo norte-americano, ver figura6 e 7;

A etiqueta no estilo australiano apresenta base quadrada ou retangular com
semicirculo na parte superior. Assemelha-se a um velocimetro ou medidor, a qualidade do
produto cresce no sentido horério. Este tipo de etiqueta é utilizado na Australia, Tailandia e
Coréia do Sul e é proposto na india. O nimero de estrelas ou de classificagdo numeral na
escala depende do desempenho da eficiéncia que 0 modelo é capaz de atender (ha cinco, seis
ou sete posicdes) (AGO, 2002). Como exemplo de etiqueta comparativa com formato basico

australiano tem-se as figuras 3 e 4.
A figura 3 um ilustracdo da etiqueta de eficiéncia energética utilizada na Austrélia, a
eficiéncia, neste caso pode variar de uma a seis estrelas, onde seis € mais eficiente.

A figura 4 ilustra a etiqueta de eficiéncia energética tailandesa, também, uma
etiqueta no formato bésico australiana. Na Tailandia adota-se a numeracdo representando a

eficiéncia, onde um é menos e cinco o mais eficiente possivel.
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Figura 3 — Etiqueta de Eficiéncia Energética Utilizada na Austrélia

Fonte: ENERGYRATING, 2009.

ssnuanssALsEansnweUnsal nivh
Us:unn musua‘.n‘ﬂ

swm 12,942.05 Oy sl

uRRANR &R vax ™ xvzazs

vszinSnm 1n.s Oty Yl

v 4,500 um/Al
dndsemin | sse | weieAd

L) Fiw  wyz12a
YRAUNUADDATA o]

gamewauBofu a2

O — 7 [Asumsus=msauii
) / g

Us:ngaluin

Figura 4 — Etiqueta de Eficiéncia Energética Utilizada na Tailandia

Fonte: United Nations Technical Cooperation, 2011.
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J& a etiqueta estilo europeu é retangular vertical com letras variando de A a G, onde
A é a melhor, classificada na parte superior da etiqueta, e G € a pior, localizada na parte
inferior da etiqueta. Observa-se na figura 5 uma barra ao lado de cada letra: por exemplo.
Curto e verde para A e longo e vermelho para G. Todas as sete barras da classe sdo visiveis
em todas as etiquetas. A qualidade do produto é indicada por um marcador de seta preta
localizada ao lado da barra adequada, por exemplo: para um produto classe B, o marcador
carrega a letra B e se posiciona contra a barra B. Devido a requisitos linguisticos da Unido
Européia, a etiqueta é dividida em duas partes. O lado esquerdo é composto por um texto de
linguagem especifica e tende a ser fornecida e afixada no pais de venda. O lado direito,
mostra os dados, e tende a ser fornecida pelo fabricante. Um exemplo de etiqueta no formato
basico europeu é apresentado na figura 5. Este formato basico de etiqueta é usado em toda a
Europa Ocidental e em alguns paises do Leste Europeu. O Ird utiliza um espelho da etiqueta
do formato bésico europeu, devido a direcdo da escrita persa e usa algarismos ao inves de
letras para o ranking, onde 1 é o melhor e 7 é o pior. O Brasil, também, utiliza uma etiqueta
no formato basico europeu ver figura 5, e serd melhor apresentado na secao 2.2 programa de

conservacao de energia elétrica (PROCEL,2007).

O formato béasico europeu mostra o custo da energia, com base na tarifa nacional de
energia média. Também, tem uma escala linear, indicando o maior e 0 menor uso de energia
de modelos no mercado e localiza o modelo especifico nessa escala (DUPONT, 1998)
(THOTNE, 2000). Esse tipo de rotulo € usado nos EUA e Canada, ver figuras 6 e 7.
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Figura 5 — Etiqueta Utilizada na Unido Européia, Exemplo de Etiqueta de

Eficiéncia Energética Comparativa.
Fonte: CLASP Online, 2010.

As etiquetas comparativas sdo divididas em duas subcategorias:

a)  uma utiliza um sistema de classificacao categorica;
b)  outra usa uma escala continua ou grafico de barras para mostrar o uso de
energia relativa.

As etiquetas categéricas usam um sistema de classificacdo que mostram aos
consumidores como a eficiéncia energética de um modelo € comparada com outros. A énfase
principal é sobre o estabelecimento de categorias claras para que o consumidor possa entender
facilmente, olhando para uma Unica etiqueta, como a eficiéncia energética de um produto em
relacdo aos outros no mercado (MAHLIA, 2002). Como exemplo de uma etiqueta categorica

tem a figura 5 que apresenta a etiqueta de eficiéncia energética na uniao européia.



Figura 6 — Etiqueta de Eficiéncia Energética Norte Americana
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Fonte: Departamento de Recursos Naturais do Estado da Louisiana (EUA),

2011

As etiquetas com rotulos continuos mostram uma informacdo comparativa que

permite aos consumidores escolherem entre os modelos, mas ndo usa categorias especificas

(HARRINGTON, 2001).
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Figura 7 — Etiqueta de Eficiéncia Energética Canadense, Exemplo de Etiqueta

com Escala Continua

Fonte: Nature Resources Canada, 2011.

E importante manter um estilo de etiqueta consistente e um formato através dos tipos
de produto. Isto é mais facil para os consumidores a compreender um tipo de etiqueta para
avaliar diferentes produtos. Para selecionar qual rotulo utilizar nem sempre é facil.
Certamente depende dos consumidores locais, conhecimentos e atitudes. O rotulo de
conformidade é bastante eficaz, pelo menos para um segmento de consumidores. Etiquetas de
comparacdo categorica fornecem mais informacgdes sobre o uso de energia e se bem
concebido e executado, podem fornecer uma base consistente para consumidores com foco na
eficiéncia energética de uma compra para outra. Etiquetas com escala continua podem
transmitir informacGes mais detalhadas sobre o uso de energia relativa, mas a pesquisa
mostrou que este formato de etiqueta pode ser dificil para o consumidor entender (EGAN,
1998) (DUPONT, 1998) (THORNE, 2000).

A literatura mostra que apenas dois tipos de etiquetas de energia funcionam

efetivamente. Em primeiro lugar, a etiqueta com letra e grau que foi introduzida nos paises da
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Unido Européia, Ird e Brasil, e em segundo, o tipo estrela ou numérico de usada na Tailandia,
Australia e India.

2.2 PROGRAMA DE CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA (PROCEL)

A preocupacdo com 0 crescente aumento no consumo de energia ja era tema de
discussdo no Brasil h4 décadas atras.

O Programa Conserve criado em 1981 foi considerado a primeira medida de peso em
termos de conservacdo de energia, e visou uma melhora na eficiéncia energética voltada para
a industria, envolvendo o desenvolvimento de produtos e processos energeticamente mais
eficientes (ELETROBRAS, 2010).

Na década de 80, devido a problemas relativos as tarifas de energia elétrica,
investimentos requeridos e grande prazo de maturacdo dos projetos de geracdo e transmissao
para a época, a expansdo do nosso sistema elétrico tornou-se invidvel. Dessa forma, foi
tomada a decisdo de implementar uma politica de conservacdo do uso de energia elétrica, a
qual acabou refletindo na criacdo do Procel, em dezembro de 1985, como uma medida para
melhorar a eficiéncia energética no Brasil, através da racionalizacdo da producdo e do
consumo de energia elétrica, eliminando os desperdicios e reduzindo o0s custos e 0sS
investimentos setoriais (PROCEL, 2007).

Segundo a Petrobras, o Procel vem realizando anualmente a avaliacdo e divulgacédo
de suas acdes, de resultados obtidos e dos investimentos realizados. Investimentos esses que
apresentam dados que contabilizam, além de recursos financeiros da prépria Eletrobras,
também os de terceiros que provém de fundos de alguns setores e de 6rgaos internacionais
(ELETROBRAS, 2010).

Os dados nos Quadros 2 e 3 demonstram o impacto do Procel de diversas maneiras:
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Resultados e Investimentos Anuais Obtidos pelo Procel

1986/
2003

2004 | 2005 | 2006 | 2007

Investimentos Eletrobras/Procel (R$
milh&es) @
Investimentos RGR (R$ milhoes) 41200 5400 | 2460 | 77.80 | 39 16

Investimentos do Projeto de Eficiéncia
Energética para o Brasil (R$ milhdes) @ | 2,09 | 12,97 | 16,23 | 6,20 -

Investimentos Totais Realizados (R$
milhdes) 666,08 | 94,15 | 98,02 [ 113,24 | 52,78

252,01| 27,18 | 37,17 | 29,24 | 13,62

Energia Economizada (bilhdes de
kWh/ano) 17,22 | 2,373 | 2,158 | 2,845 | 3,930

Reducdo de Demanda na Ponta (MW) | 4 e33 [ 509 585 772 | 1.357

Investimentos Postergados (R$ bilhdes) | 1065 | 250 | 177 | 223 | 276

Quadro 2 — Resultados e Investimentos Anuais Obtidos pelo Procel
Fonte: Eletrobrés, 2010

(1) refere-se somente aos recursos orcamentarios do Procel efetivamente realizados em cada

ano, nao sendo considerados os salarios do pessoal Eletrobras/Procel;
(2) refere-se ao investimento de US$ 11,9 milhdes do GEF e a contrapartida da Eletrobras;

(3) obtida a partir da energia economizada, considerando um fator de capacidade médio tipico
de 56% para usinas hidrelétricas e incluindo 15% de perdas médias na T&D para a parcela de

conservacao de energia;
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Resultados Acumulados pelo Procel

Total

Investimentos Totais Realizados (R$ bilhado)
@ 1,02

Energia Economizada e Geragdo Adicional
(bilhdes de kWh/ano) © 28,5
Reducéo de Demanda na Ponta (MW) 7.969
Usina Equivalente (MW) 6.841
Investimento Postergado (R$ bilhdes) 19,9

Quadro 3 — Resultados Acumulados pelo Procel

Fonte: Eletrobras, 2010 / Procel Avaliacao

(4) inclui a parcela relativa a8 RGR® e os Recursos do Projeto de Eficiéncia Energética para o
Brasil;

(5) a energia economizada e a geracdo adicional acumuladas sdo calculadas apenas
adicionando-se as economias a cada ano, ndo considerando a persisténcia das medidas
implementadas.

O subprograma do Procel que sera abordado nesse trabalho é o Selo Procel, que foi
criado pelo Governo Federal em 1993 e atualmente é regido pela Eletrobras/Procel em
parceria com o Inmetro, no @mbito do Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE. Esse
subprograma € hoje a mais importante ferramenta desse avanco da eficiéncia energética em
equipamentos, eletrodomésticos e sistemas de aquecimento solar no pais, além de ser um
instrumento simples e facil, tornando possivel ao consumidor tomar conhecimento dos
equipamentos e eletrodomésticos mais eficientes a disposicdo no mercado brasileiro, esses sao
0s objetivos do Selo Procel de Economia de Energia. Em 2009, o Selo Procel foi outorgado a
mais de 3000 modelos de equipamentos, distribuido em diversas categorias e de diferentes
fabricantes. Nesse mesmo ano, foi estimado que as a¢des desse subprograma possibilitassem a
economia de cerca de 5.420 milhdes de kWh, sendo que desse valor, 1.191,51 milhdes de
kWh foram da economia de refrigeradores (ELETROBRAS/PROCEL AVALIACAO, 2009).

° Reserva Global de Reversdo — RGR — é um encargo, criado em 1957, a gestora dos recursos oriundos da RGR é
a Eletrobras, e a reserva é usada em projetos de universalizagdo dos servigos de energia elétrica (Luz para Todos)
e no Programa Nacional de Conservagéo de Energia (Procel, 2011)
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Para que seja concedido o Selo Procel ao produto, este deve atender a todos os

critérios em vigor atualmente, sdo eles:

a) o produto deve fazer parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE — o qual é

coordenado pelo Inmetro;

b) o produto deve ser submetido todos os anos a ensaios de desempenho em

laboratdrios de referencia indicados pelo Procel e aceitos pelo Inmetro;

Cc) para as categorias: refrigeradores, freezers, condicionadores de ar, maquinas de
lavar roupa, coletores solares e televisores, o produto deve estar classificado na faixa A da
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia — ENCE — e respeitar as condi¢Ges adicionais

préprias de cada categoria, como por exemplo, a seguranca elétrica.

A ENCE e o Selo devem ser aparentes nos produtos que estiverem em exposi¢ao nos
pontos de venda, para que o consumidor possa estar bem informado e orientado no ato da

compra, Como sera Vvisto a seguir.

2.3  PROGRAMA DE ETIQUETAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

A etiqueta de eficiéncia energética serve normalmente como um complemento aos
padrdes de eficiéncia energética. O objetivo de introduzira etiqueta é convencer 0s
consumidores a adquirirem aparelhos energeticamente eficientes e os fabricantes a produzi-
los. Uma etiqueta de eficiéncia energeética é uma etiqueta obrigatéria
ou voluntaria que é colocada nos produtos e em suas embalagens, contendo informacdes
sobre a eficiéncia energética e consumo de energia do produto (DUFFY, 1996).

De acordo com AGO, os principais objetivos da introducdo de etiquetas de

energia sdo 0s seguintes:

a)  encorajar os consumidores a selecionar o aparelho que usa menos energia e que

satisfaca as suas necessidades;
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b)  permitir aos consumidores ter o conhecimento do custo da energia operacional
de um aparelho e minimizar o custo total do ciclo de vida do equipamento, sempre que
possivel;

c) incentivar os fabricantes e importadores a melhorar a eficiéncia energeética dos

produtos que fornecem ao mercado.

A melhora da eficiéncia energética do produto, através de padrdes de eficiéncia
energética e rotulos, sdo essenciais para a transformacdo do mercado. A distribuicdo do
equipamento em funcéo dos produtos energeticamente eficientes, normalmente, corresponde a
uma curva de distribuicdo normal. Introduzindo etiquetas energéticas esta incentivando a
disponibilidade de equipamentos mais eficientes que também provocam uma transformacéo
no mercado. E esperado assim, que os consumidores adquiram aparelhos mais eficientes,
devido as etiquetas. Assim, a distribuicdo do produto é representada por trés curvas de sino
que é apresentada na figura 8 (ADNOT, 1999). A figura 8 mostra a transformacdo esperada
do mercado na distribuicdo de produtos devido aos padrdes normatizados e a implementacao
de etiquetas.

O principal propdsito dos programas voluntérios ou obrigatérios € retirar do mercado
0s produtos energeticamente ineficientes. Em muitos casos, 0s requisitos obrigatorios sao
mais eficazes que os voluntarios (NADEL, 1997).

O motivo € simples, os fabricantes que produzem produtos ineficientes tendem a nédo

declarar a eficiéncia energética dos seus produtos na etiqueta.



34

'y
Med. Med. Med.
Anterior Padronizada Etiquetagem
| | |
| I |
% ’
O | : !
= A\
o) I ! ! !
& l ! RN
| /o
I ! I .
I | I |
Baixa | | i Euﬁm‘“ X
Eficiéncia /| l i i ciencia
l I B
] | | | >
Eliminados | Minimo Padrio
doMercado | de Eficiéncia
I

Figura 8 — Padrdes Normatizados e Implementacéo de Etiquetas.

Fonte: Desenvolvimento de Etiqueta de Eficiéncia para Condicionadores de Ar na Asia,
2002.

Caso os produtos ineficientes ndo sejam etiquetados, muitos consumidores que
poderiam evitar compré-los, acabam fazendo por falta de informacdo. Em ultima andlise,
etiquetas energéticas funcionam eficazmente se todos os produtos sdo rotulados e se 0s
consumidores podem facilmente distinguir os produtos ineficientes dos com classificacao
mais elevados e isso pode ser conseguido através da introducgdo de etiquetas de energia como

programas obrigatorios (WIEL, 2001).

2.3.1 Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

No Brasil a politica de padronizacdo de eficiéncia energética comegou com
implementacdo da Lei de Eficiéncia Energética — Lei 10.295 de 17 de outubro de 2001. A
especificacdo de um padrdo de minima eficiéncia energética para refrigeradores, congeladores

e condicionadores de ar foi adotada somente 6 anos depois da Lei (MME, 2007). Critérios
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para especificar o primeiro regulamento para refrigeradores domésticos foram baseado na
experiéncia brasileira no programa de etiquetagem (PBE). Através do PBE, dos fabricantes
nacionais, CEPEL e INMETRO foi decidido eliminar as ultimas classes na etiqueta na base
voluntaria. A norma proibiu os fabricantes e importadores de colocar as classes F e G no

mercado nacional de eletrodomésticos.

No entanto, ndo foram concedidas as estimativas de uma potencial economia de
energia adotando as normas propostas. O Ministério de Minas e Energia justificou que néo
havia informagdo suficiente sobre a substituicdo dos aparelhos antigos por novos
equipamentos (MME, 2006). A falta deste tipo de analise torna impraticavel uma avaliacdo
precisa do potencial de eficiéncia energética no planejamento energético nacional. As
estimativas de uma economia de energia através do Programa de Eficiéncia Energética
poderiam auxiliar na identificacdo de oportunidades de baixo custo para reduzir as exigéncias
para a expansdo do setor de energia. O Plano Nacional de Energia 2030 n&o considera
especificamente o0s potenciais impactos dos mecanismos de eficiéncia energética no

comportamento da demanda de energia projetada.

2.3.2 A Etiqueta Nacional de Conservacédo de Energia — ENCE

A Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia, ENCE, apresentada na figura 9, tem
por objetivo informar o consumo de energia e a eficiéncia energética de refrigeradores e
assemelhados (congeladores, combinados e conservadores), segundo normas internacionais, e
que a medicao desse consumo e eficiéncia esta sendo feita pelo fabricante de forma continua e
segundo parametros e valores de ensaios de aferi¢do e controle, conforme as disposi¢cdes do
Regulamento Especifico: RESP/001-REF (regulamento especifico para o uso da Etiqueta
Nacional de Conservagédo de Energia - ENCE, linha de refrigeradores e assemelhados), ver
Anexo A.

90 Plano Nacional de Energia — PNE 2030 é o primeiro estudo de planejamento integrado dos recursos
energéticos realizado no ambito do Governo brasileiro.
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Figura 9 — Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia

Fonte: INMETRO.

2.4  NORMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

A Organizacao Internacional para Padronizacdo (ISO) é uma federacdo mundial de
organismos nacionais de normalizacdo. A 1SO 8187 (norma para equipamentos combinados
com compartimentos de resfriamento e congelamento), a ISO 8561 (norma para equipamentos
com degelo automatico, Frost-Free) e a ISO 7371 (norma para equipamentos de uma porta,
com ou sem compartimento de congelamento), sdo os padrOes relevantes para testar
0 consumo de energia dos aparelhos domésticos de refrigeradores e congeladores com dois ou
mais compartimentos. Pelo menos um compartimento (o compartimento de armazenagem de
alimentos frescos) € adequado para armazenar alimentos descongelados, e pelo menos um
compartimento (compartimento congelador de alimentos) é adequado para congelar alimentos
frescos ou para armazenamento de alimentos congelados em -18°C ou inferior. As
ISO especificam as quatro zonas climaticas com suas respectivas temperaturas ambiente

como:
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a) zona Temperada do Norte: 25 + 0.5°C;
b) zona Temperada: 25 + 0.5°C;

C) zona Subtropical: 25 + 0.5°C;

d) zona Tropical: 32 £ 0.5°C.

De acordo com as normas I1SO, o periodo de ensaio deve ser pelo menos 24 horas
sem abertura da porta e a umidade relativa deve ser mantida na faixa compreendida entre 45%
a 75% dentro da cAmara. O ensaio completo a ser realizado estard detalhado no capitulo 4

deste trabalho.

2.4.1 O Regulamento Brasileiro

O regulamento para ensaios de eficiéncia em equipamentos de refrigeragéo
domeéstica brasileiro € estabelecido com base nos procedimentos contidos nas normas 1SO
7371, 1SO 8187 e ISO 8561, sendo que os parametros de eficiéncia energética e consumo de
energia mensal a seres atingidos sdo elaborados anualmente a partir de um conselho forma do
pelo INMETRO e representantes dos fabricantes de eletrodomésticos nacionais e importados.
De acordo com Conrado Augusto de Melo (2010), em sua pesquisa pelo CNPq — Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, os parametros estabelecidos sdo com
base na capacidade energética do pais, poder aquisitivo da populacdo e desenvolvimento
tecnoldgico da atualidade.

O regulamento vigente ¢ estabelecido pela Portaria n°20, de 1 de fevereiro de 2006,
de titulo “Regulamento Especifico para Uso da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia
— ENCE, linha de refrigeradores e assemelhados (congeladores, combinados e
conservadores)”, esta presente no Anexo A (INMETRO, 2011).



38

2.4.2 O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial

O INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial - € um 6rgéo vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio
Exterior, criado com o objetivo de fortalecer as empresas nacionais, aumentando sua
produtividade por meio de mecanismos destinados a melhoria da qualidade de produtos e
servicos, assim como disponibilizar regulamentacdes que auxiliem o consumidor a fazer uma

compra consciente.

Tendo essa finalidade, de forma pioneira em 1984, o INMETRO iniciou uma
discussdo com a sociedade com relacéo a eficiéncia energética, com o intuito de racionalizar
os diversos tipos de energia do pais, informando aos consumidores sobre a eficiéncia
energética de cada produto. Esse programa teve seu inicio na area automotiva, mas com o
crescimento, ganhou status de Programa Brasileiro de Etiquetagem, atuando principalmente

na area de produtos consumidores de energia elétrica (INMETRO, 2011).

O projeto foi desenvolvido com a adesdo voluntaria de fabricantes, e com isso
ganhou dois importantes parceiros: a Eletrobras®’, através do Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) e a Petrobras, através do Programa Nacional de
Racionalizagdo do Uso de Derivados do Petrdleo e do Gas Natural (CONPET)
(ELETROBRAS, 2011).

Apobs as constantes faltas de energia elétrica no pais no final da década de 90,
baseando-se no programa de eficiéncia energética existente, a Lei 10.295 foi decretada pelo
presidente da Republica 2001, determinando que o poder executivo estabelecesse 0s niveis
méaximos de consumo e minimos de eficiéncia energética de maquinas e aparelhos
consumidores de energia comercializados no Pais. Estabelece ainda que, num prazo de até um
ano a partir da regulamentacéo especifica de cada produto, sera elaborado um programa de
metas, para uma progressiva evolucéo dos indices.

Apos a publicacdo da Lei, surgiu o Decreto 4059 de 19 de dezembro de 2001, que
regulamenta a Lei e estabelece os pontos a serem abordados na regulamentacédo especifica de
cada produto (norma técnica de referéncia, mecanismos de avaliacdo da conformidade, niveis

a serem atingidos, fiscalizagdo, etc.). Fica ainda estabelecido que o Inmetro seja o 6rgdo

1 Eletrobrés — Centrais Elétricas Brasileiras S.A., criada em 1962 para fiscalizar as empresas elétricas
brasileiras.
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responsavel pelos Programas de Fiscalizacdo e Avaliacdo da Conformidade (DECRETO N°
4059, 2011).

A partir deste Decreto, o Inmetro, de forma voluntéria, estabelece programas de
etiquetagem, e passa a ter a responsabilidade de criar programas de avaliacdo da
conformidade, compulsérios na area de desempenho energético. Tendo, portanto, papel

fundamental na implementacao da Lei da Eficiéncia Energética (INMETRO, 2011).
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3 METODOLOGIA DE ANALISE DA EFICIENCIA ENERGETICA DE
REFRIGERADORES

3.1 CONSUMO MEDIO DE ENERGIA

A formula proposta por Cardoso (2008) para calcular o consumo médio de energia
elétrica de freezers e refrigeradores levam em consideracdo as médias ponderadas de cada
marca de freezers e refrigeradores (market share) e os equipamentos por categoria e faixa de

capacidade.
noC.
=1
Cm; =
l $n=1 Fmi
1)
onde:

Cmi € 0 consumo médio do modelo equivalente i;

Ci é o0 consumo do equipamento i;

i é referente a faixa de capacidade dos equipamentos;

n é o nimero de equipamentos;

Fmi € a fatia do mercado (market share) das marcas dos equipamentos;
m é referente a marca do equipamento;

k é o nimero de marcas;

Os dados sobre refrigeradores, tanto do final da década de 1990 quanto dos
refrigeradores atuais que aparecem na tabela 1 da pagina 95, foram fornecidos pela
ELETROBRAS, e pelo site do INMETRO, respectivamente.

“O efeito free rider, é caracterizado como a adocdo de equipamentos eficientes

independentemente do programa de informacdo aos consumidores. Este efeito é levado em
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consideracdo nos célculos da economia de energia do modelo proposto, uma vez que 0s
fabricantes de equipamentos vém colocando no mercado produtos mais eficientes com o
passar dos anos, independentes das acdes do Programa Selo PROCEL” (CARDOSO, 2008).

3.1.1 Degradacéo da Eficiéncia

Os refrigeradores sofrem desgaste ao longo da vida util, reduzindo, assim, o
desempenho e eficiéncia energética. Sdo quatro os fatores que afetam na degradacdo da
eficiéncia em freezers e refrigeradores: compressor, isolamento, vedacdo e termostato
(CARDOSO, 2008).

Cardoso (2008) levantou dados junto aos fabricantes MABE e WHIRLPOOL e
segundo estes, nos cinco primeiros anos de idade, os equipamentos ndo diminuem seu
desempenho, como pode ser visto na figura 10, porém, a partir desta idade comecam a sofrer
uma reducdo na eficiéncia energética devido a degradacdo dos quatro fatores citados no

paragrafo anterior.
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Figura 10 — Fator de degradacéo de eficiéncia (FD)
Fonte: Cardoso, 2008.
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3.2 SEGMENTACAO DO MERCADO DE REFRIGERADORES

No ano de 2000, segundo Silva Junior (2005), o mercado era segmentado da seguinte
forma: Multibras (Consul e Brastemp) correspondia por 53% do mercado, Electrolux 29%,
MABE (Dako e General Electric) 11% e BSH Continental (Bosh e Continental) 7%,

conforme quadro 4.

Marca %
Multibras (Consul + Brastemp) 53,0
Electrolux 29,0
MABE 11,0
BSH Continental 7,0

Quadro 4: Estrutura do Mercado Nacional de Refrigeradores - 2000

Fonte: SILVA JUNIOR, 2005.

A segmentacdo do mercado de refrigeradores no ano de 2008 era: Whirlpool (Consul
+ Brastemp) com 47,6 % das unidades, Electrolux com 29,6%, MABE e BSH com 9,7% e
8,9% respectivamente, Esmaltec com 3,3%, outras marcas representam 0,9% (CADE, 2008),

conforme demonstrado no quadro 5.



Marca %
Whirlpool (Consul + Brastemp) 47,6
Electrolux 29,6
MABE 9,7
BSH Continental 8,9
Esmaltec 3,3
Outros 0,9

Quadro 5: Estrutura do Mercado Nacional de Refrigeradores - 2008

Fonte: CADE, 2009.
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PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS DE EFICIENCIA

Os procedimentos descritos a seguir, foram retirados das normas ISO 7371, ISO
8187 e ISO 8561, as quais foram traduzidas pela equipe, esta tradugéo sera livre, portanto ndo
oficial. Por motivo de direitos autorais e entendimento das mesmas, sera mantida a mesma
numeracdo de itens contidos nas normas. Apenas serdo considerados os itens pertinentes a
definicdes, condicdes gerais de ensaio, ensaios de eficiéncia energética e consumo de energia
elétrica.

No Brasil sdo adotados os mesmo procedimentos para a realizacdo dos ensaios de
eficiéncia energética contidos nas normas 1SO 7371, ISO 8187 e ISO 8561. Todavia conforme
foi discutido no capitulo referente a etiquetas de energia, os parametros de classificacdo de
equipamentos (como por exemplo, escala de letras), sdo realizados através de um regulamento
promovido pelo INMETRO, através de uma reunido com os principais fabricantes dos
equipamentos consumidores de energia, em nosso caso, com os fabricantes de refrigeradores.
O regulamento vigente esta apresentado no anexo A.

Exemplos dos refrigeradores descritos nas normas 1SO 7371, 1SO 8187 e 1SO 8561,

estdo presentes no anexo B.

Item 3 - Defini¢bes (Capitulo Contido nas Normas ISO 7371, 1ISO 8187 e I1SO 8561)

Para os fins desta Norma Internacional aplica-se as seguintes definicGes.

Item 3.1 - Refrigerador Doméstico (em referéncias posteriormente denominadas apenas
“refrigerador”): ¢ um involucro isolado, de volume adequado e equipamento de uso
domeéstico, (...), e que possui um ou mais compartimentos destinados a preservagdo de

mantimentos, um, dos quais, pelo menos € apropriado para acondicionar alimentos frescos.

NOTA 1 Do ponto de vista da instalagcdo, ha inimeros tipos de refrigeradores, por exemplo

(autbnomo, montado na parede, embutido, etc.)
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Item 3.2 - Compartimentos e se¢des

Item 3.2.1 - Compartimento de armazenagem de alimentos frescos: compartimento destinado
para armazenar alimentos descongelados que pode ser dividido em subcompartimentos, e nos

quais as temperaturas podem ser mantidas de acordo com a se¢éo 6.2.1

Item 3.2.2 - Compartimento de adega: compartimento destinado para armazenar alguns
alimentos ou bebidas especificas a uma temperatura superior aquela do compartimento de
armazenagem de alimentos frescos, e no qual a temperatura pode ser mantida de acordo com
o0 item 6.2.1.

Item 3.2.3 - Compartimento de baixa temperatura: compartimento que pode ser:

- um compartimento para forma de gelo, ou

- um compartimento de armazenagem de alimentos congelados.

NOTA 2 Um refrigerador pode ter um ou mais compartimentos de baixa temperatura. Em

alguns casos, pode ndo haver compartimento de baixa temperatura.

Item 3.2.4 - Compartimento para forma de gelo: Compartimento concebido especificamente

para congelar e armazenar pedras de gelo.

Item 3.2.5 - Compartimentos de armazenagem de alimentos congelados: compartimentos
destinados especificamente para armazenar alimentos congelados. Eles sdo classificados de

acordo com suas temperaturas, como mostrados a seguir.

Item 3.2.5.1 - Compartimento “uma estrela”: compartimento no qual a temperatura de

armazenamento (ver item 3.4.2.3), medida como descrito na norma, € ndo superior a — 6 °C.

Item 3.2.5.2 - Compartimento “duas estrelas”: compartimento no qual a temperatura de
armazenamento (ver item 3.4.2.3), medida como descrito na clausula 13, é ndo superior a — 12
o]

C.
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Item 3.2.5.3 - Secdo “duas estrelas”: parte de um compartimento “trés estrelas” ndo autdbnomo
{ou seja, que ndo tem tampa ou porta de acesso individual} no qual a temperatura de
armazenamento (ver item 3.4.2.3), medida como descrito na clausula 13, é ndo superior a -12
°C

Item 3.2.5.4 - Compartimento “trés estrelas”: compartimento no qual a temperatura de
armazenamento (ver item 3.4.2.3), medida como descrito na clausula 13, é ndo superior a — 18
(0]

C.

Item 3.3 - Defini¢Ges Gerais

Item 3.3.1 - Tipo abertura superior: refrigerador em que o(s) compartimento(s) é (s&o)

acessivel(is) pela parte superior.

Item 3.3.2 - Tipo vertical: refrigerador em que o(s) compartimento(s) é(sdo) acessivel(is) pela

parte frontal.

Item 3.3.3 - Dimensfes totais (portas e tampas fechadas): medidas do paralelepipedo
retangular cuja base é horizontal, dentro do qual o refrigerador é inscrito para incluir todo o
aparelho excetuando o puxador, a protrusdo dos quais, se houver, deve ser especificada
separadamente.

Item 3.3.4 - Espaco total requerido para uso (portas e tampas abertas): dimensdes totais
incluindo o puxador, acrescido do espaco necessario para a circulacdo livre de ar refrigerado
quando o equipamento esta em servi¢o, mais 0 espago necessario para permitir a abertura de
acesso com angulo minimo para remover todas as partes removiveis como recipientes e

prateleiras, incluindo a pingadeira se esta tiver que ser removida e esvaziada manualmente.



47

Item 3.3.5 - Volumes

Item 3.3.5.1 - Volume bruto: o volume entre das paredes do equipamento, ou de um

compartimento com porta externa, sem portas, tampas e acessorios internos sendo fechados.

Item 3.3.5.2 - Volume nominal bruto: volume total especificado pelo fabricante.

Item 3.3.5.3 - Volume bruto total: soma dos volumes brutos do(s) compartimento(s)
acondicionamento de alimentos frescos, compartimento(s) de baixa-temperatura [incluindo
qualquer se¢ao “duas estrelas” e/ou parte contendo um compartimento “trés estrelas™], e

compartimento de vinhos, mesmo se as portas ou tampas deles forem independentes.

Item 3.3.5.4 - Volume bruto total nominal: volume bruto total nominal especificado pelo

fabricante.

Item 3.3.5.5 - Volume de armazenamento: é a parte do volume bruto de qualquer
compartimento apds decréscimo do volume de componentes e espacos ndo usados para
armazenagem de alimentos, determinado pelo método exposto em 7.2.

Item 3.3.5.6 - Volume de armazenamento nominal: é o volume de armazenamento

especificado pelo fabricante.

Item 3.3.5.7 - Volume de armazenamento total: soma de todos os volumes de armazenamento
do equipamento, compreendendo os volumes de armazenamento de compartimento(s) de
acondicionamento de alimentos frescos, compartimento(s) de baixa-temperatura [incluindo
qualquer secao “duas estrelas” e/ou parte contendo um compartimento “trés estrelas™] e

compartimento de vinhos.

Item 3.3.5.8 - Volume de armazenamento total nominal: é o volume de armazenamento total

especificado pelo fabricante.
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Item 3.3.6 - Superficies de armazenamento

Item 3.3.6.1 - Prateleiras: para os propoésitos desta Norma Internacional, uma prateleira é
qualquer superficie horizontal (prateleiras, parti¢fes, etc.) na quais alimentos podem ser

colocados.

Pode ser composto por um componente ou dispostos lado a lado, podem ser fixo(s) ou

removivel (is).

Item 3.3.6.2 - Area de armazenamento da prateleira: soma das projecdes horizontais das
superficies de armazenamento dentro do volume de armazenamento, incluindo prateleiras de

porta e o interior de cada compartimento, determinada de acordo com 7.3.

Item 3.3.6.3 - Area de armazenamento nominal da prateleira: é a 4rea de armazenamento da

prateleira especificado pelo fabricante.

Item 3.3.7 - Limite(s) de carga: superficie envolvente do volume de armazenamento de

alimentos congelados.

Item 3.3.8 - Linha(s) de limite de carga: marca(s) permanente(s) indicativas do limite do(s)

volume(s) de armazenamento(s) de alimentos congelados do tipo “trés estrelas™.

Item 3.4 - DefinicBes relacionadas a algumas caracteristicas de desempenho

Item 3.4.1 - Consumo de energia: 0 consumo de um refrigerador durante um periodo de 24 h,
operando sob condicBes estdveis e com temperatura ambiente de 25°C (no caso de
refrigeradores classe SN, classe N e classe ST) ou 32°C (no caso de refrigeradores da classe

T) (ver clausula 4) e medida de sob condicGes especificadas na clausula 15.

Item 3.4.2 - Consumo de energia nominal: consumo de energia especificada pelo fabricante.
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Item 3.4.3 - Temperaturas de armazenamento
Item 3.4.3.1 - Temperatura de armazenamento de alimentos frescos

Média aritmética entre as temperaturas ty, t, e t; que € a média entre interna medida
em cilindros de cobre ou latdo (ver item 8.4) colocado em pontos de armazenamento de
comida fresca especificados no item 8.5. A média aritmética dos valores extremos nesses
pontos durante um ciclo de controle completo (ver item 3.4.6)

Item 3.4.3.2 - Temperatura de armazenamento de comida congelada

tRH* 4% t* (conforme o caso): temperatura do pacote “M” mais quente de uma

carga colocada em um compartimento especifico 8.6.
Item 3.4.3.3 - Temperatura do compartimento de adega

tem; Média aritmética das temperaturas tc, te, tc3 (conforme o caso), que sdo a média
das temperaturas internas de cilindros de cobre (ver 8.4) colocados nos pontos do
compartimento de adega especificados em 8.5, ou seja, a média aritmética dos valores
extremos nesses pontos durante um ciclo de controle completo (ver 3.4.6).
Item 3.4.4 - Descongelamento
Item 3.4.4.1 - Descongelamento automatico

Um compartimento é de descongelamento automatico quando nao é necessario que o
usudrio fagca uma acéo para que inicie a remocao de gelo acumulado, nem faca uma agéo para
restaurar a operagao normal, e também, quando a eliminacgdo da agua do degelo é automatica.

Item 3.4.4.2 - Descongelamento semi-automatico

Um compartimento é de descongelamento semi-automatico quando é necessario que

0 usuério fagca uma acdo para iniciar a remogdo do acumulo de gelo e a operacao é restaurada
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automaticamente, a agua proveniente do degelo pode ser removida manualmente ou
automaticamente.

Um compartimento de descongelamento semi-automatico, também, é aquele em que
ndo € necessario que o usuario faca nenhuma acao para iniciar a remocao do gelo acumulado,
nem faca uma acdo para restaurar a operacdo normal, mas o residuo, agua do degelo, é

eliminado manualmente.

Item 3.4.4.3 - Descongelamento manual

Um compartimento é considerado de descongelamento manual quando é necessaria
uma ac¢do por parte do usuario para iniciar o processo de descongelamento e, outra acdo, para
restaurar a operacdo normal, a eliminacdo da dgua do degelo pode ser tanto manual quanto
automatica.

O método de degelo deve ser especificado separadamente para compartimento(s) de
armazenagem de alimento(s) fresco(s) e compartimento(s) de baixa temperatura.

As formas de eliminacdo da agua do degelo podem ser qualquer uma dos seguintes

tipos.

Item 3.4.4.4 - Eliminacao automatica da dgua do degelo

A eliminacdo da agua do degelo é automatica, a remocdo e a evaporacdo da agua do

degelo ndo requerem qualquer agdo por parte do usuario.

Item 3.4.4.5 Remoc¢do manual da 4gua do degelo

A remocdo da agua do degelo é manual quando é necessaria uma acgdo por parte do

usudrio para remover a agua do degelo.

Item 3.4.5 - Embalagens “M”

Uma embalagem de teste, de acordo com 8.2, tem dimensdes 50 mm x 100 mm X

100 mm, com um sensor de temperatura colocado no seu centro geométrico. (Ver anexo C)
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Item 3.4.6 - Ciclo de controle

Periodo entre duas partidas sucessivas, ou duas paradas sucessivas, de um sistema de

refrigeracdo, ou de uma parte de um sistema, sob condi¢des de operacdo estaveis.

Item 3.4.7 - Condigdes de operacao estaveis

No caso de uma operacéo ciclica de um sistema de refrigeracdo, ou de uma parte de
um sistema, incluindo qualquer periodo de descongelamento automatico, as condicBes de
operagdo estaveis sdo consideradas alcangadas quando, para cada embalagem de teste “M” e
cilindros de cobre ou latdo, as temperaturas de todos os pontos correspondentes durante
sucessivos ciclos de operacao possuir variacdo entre + 0,5 K e ndo houver diferenca marcante
de temperatura média durante um periodo de 24 horas.

No caso de operacdo continua de sistemas de refrigeracdo, ou de uma parte de um
sistema, as condi¢Ges de operagdo estaveis sdo consideradas alcancadas quando, embora
exista certa variacdo na temperatura, 0 incremento ou decréscimo na temperatura de todas as

embalagens de teste “M” e cilindros de cobre ou latdo ndo exceder 0,5 K durante um periodo
de 18h.

Item 3.4.8 - Porcentagem de tempo de execucédo, R (aparelhos com controle de liga/desliga

na fonte de refrigeracéo)

Sob certas condi¢cbes de temperatura ambiente e de temperatura interna de

armazenagem, a taxa:
d

R =-x100
D
onde:d ¢é a duragdo da operacdo do sistema de refrigeracdo durante um numero
inteiro de ciclos;

D é a duracéo total dos ciclos.

No caso de refrigeradores contendo dois sistemas de refrigeracdo independentes,
havera dois valores de porcentagem de tempo de execucdo, um para compartimento de

armazenamento de alimento fresco e outro para compartimento de baixa temperatura.
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Item 3.4.9 - Capacidade de fazer gelo

Quantidade de gelo que o refrigerador é capaz de produzir durante 24 horas, ou

tempo necessario para congelar a agua em uma bandeja de gelo fornecido com o aparelho.

Item 3.4.10 - Temperatura ambiente

E a temperatura no espaco ao redor do aparelho que estiver sendo testado. E a média
aritmética da média dos valores t,; e typ, medidas (ver 8.1.1) em dois pontos localizados 350
mm em frente a linha de centro vertical das paredes laterais do aparelho e a 1 m da linha do

chéo.
Item 3.4.11 - Tempo de subida de temperatura

Periodo entre 0 momento quando, sob condicBes especificas de teste, a temperatura
da embalagem de teste “M” mais quente em um compartimento “trés estrelas” atinge — 18 °C

e 0 momento em que a primeira embalagem de teste “M” (excluido qualquer se¢do “duas

estrelas”) atinge -9 °C quando a operagdo do sistema de refrigeracéo € interrompida.

Item 3.5 - DefinicGes relativas aos sistemas de refrigeracdo

Item 3.5.1 - Refrigerante

Fluido usado para transferéncia de calor no sistema de refrigeracao, ele absorve calor
a uma baixa temperatura e baixa pressao de um fluido e retira o calor de um fluido de alta

temperatura e alta pressdo, usualmente muda o estado do fluido.
Item 3.5.2 - Dispositivo de refrigeracéo
Dispositivo contendo o evaporador ou em contato térmico com o evaporador; pode

ser um dispositivo com barbatanas ou pode ser de forma ajustavel para armazenagem de

alimentos congelados ou cubos de gelo.
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Item 3.6 - DefinicOes relativas ao tipo de compressor dos refrigeradores

Item 3.6.1 - Tipo de compressor do refrigerador

Refrigerador no qual a refrigeracdo é afetada pela vaporizacdo a baixa pressao no
trocador de calor (evaporador) de refrigerante liquido, o vapor formado é restaurado para o
estado liquido por compressdo mecéanica a uma alta pressdo e subseqtientemente resfriado em

outro trocador de calor (condensador).
Item 3.6.2 - Compressor de refrigeracdo motorizado hermeticamente fechado
Motor-compressor no qual o compressor e o motor elétrico (ou, ao menos, suas
partes moveis) estdo encapsulados na armadura com brasagem, solda, ou outro meio que
impossibilite 0 acesso normalmente depois que tenha sido lacrado. N&o incluem partes
moveis fora da armadura.
Item 3.6.3 - Compressor de sistema refrigerante hermeticamente fechado
Sistema completo, compreendendo essencialmente um compressor motorizado
hermeticamente fechado, um condensador, um dispositivo redutor de pressdao, um evaporador
e todas as outras partes, contendo liquido refrigerante, permanentemente interligadas pelo
fabricante por brasagem, solda ou outros meios.

Item 3.6.4 - Compressor refrigerante

Componente operado mecanicamente que retira o vapor refrigerante do evaporador e

descarrega ele em uma pressdo mais alta no condensador.

Item 3.6.5 - Dispositivo de expansao

Dispositivo no qual a pressdo do refrigerante é reduzida daquela do liquido

condensado no evaporador.
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Item 3.6.6 - Condensador

Trocador de calor no qual, depois da compressdo, o refrigerante vaporizado €

liquefeito pela retirada de calor para um meio de resfriamento externo.

Item 3.6.7 - Evaporador

Trocador de calor no qual, depois da expansdo, o refrigerante liquido é vaporizado

absorvendo calor do meio a ser refrigerado.

Item 3.6.8 - Termostato

Dispositivo que regula automaticamente a operacdo de um sistema de refrigeracédo de

acordo com a temperatura do evaporador e ou do compartimento.

Item 3.7 - DefinicOes relativas aos refrigeradores do tipo absorcéo

Item 3.7.1 - Refrigerador do tipo absorc¢ao

Refrigerador no qual a refrigeracdo é afetada pela evaporacdo de um liquido
refrigerante no evaporador, o vapor formado entdo é absorvido por um meio absorvente que
posteriormente é expelido em uma pressdao de vapor parcialmente maior por aquecimento e

entdo liquefeito por resfriamento no condensador.
Item 3.7.2 - Sistema de refrigeracéo absorvente
Sistema completo essencialmente compreendendo um boiler, um condensador, um

evaporador, um absorvedor, e outras partes contendo o refrigerante permanentemente

interconectado pelo fabricante por brasagem, solda ou outros meios.
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Item 3.7.3 - Boiler

Trocador de calor que o refrigerante absorvido é expelido ao meio absorvente pela

aplicacdo de calor.

Item 3.7.4 - Absorvedor

Componente em que a absorcdo do refrigerante de um meio absorvente, o calor

emitido no processo é devolvido ao meio ambiente.

Item 3.7.5 - Condensador

Trocador de calor em que o refrigerante vaporizado, depois de deixar o boiler, é

liquefeito retirando o calor para um meio refrigerante externo.

Item 3.7.6 - Evaporador

Trocador de calor em que o liquido refrigerante, depois da queda de uma parcela da
sua pressao, € vaporizado pela absorcao de calor de um meio a ser refrigerado.

Item 4 - Classificagdo (Normas ISO 7371, 1SO 8187 e 1SO 8561)

Com relacdo a capacidade do equipamento de operar na temperatura extrema, esta

norma internacional faz referéncia a quatro classes climaticas determinado no Quadro 6.



Classes Climaticas

Faixa de temperatura
ambiente na qual os
equipamentos sao

pretendidos de serem

Classe Simbolo utilizados e para qual
requisito de temperatura
de armazenamento devera
ser satisfeito. (ver

6.2.1)[°C]
Temperado extensivo SN +10a +32
Temperado N +16 a +32
Subtropical ST +18 a +38
Tropical T +18 a+43

Quadro 6 — Classes Climaticas (referida nas normas I1SO 07371, 1SO 08187 e

I1SO 8561)

Fonte: 1SO 07371 (1995), SO 08187 (1991) e 1SO 8561 (1995)

Item 6 - Caracteristicas requisitadas (Capitulo Contido nas Normas ISO 7371, 1SO 8187

e 1SO 8561)

Item 6.2 - Caracteristicas de desempenho

Item 6.2.1 - Temperatura de armazenagem

Sobre as condicOes especificadas no item 13, o equipamento devera ser capaz de

manter, simultaneamente, o requisito de temperatura de armazenamento nos diversos

compartimentos como apresentado no Quadro 7 para a classe apropriada de clima.
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Equipamentos tendo um compartimento adicional para congelamento de alimentos

devera satisfazer simultaneamente as condicdes especificadas na Quadro 7 para a classe de

clima apropriado e com a relevante temperatura de classificacdo especificado no item 3.2.5

Temperatura de armazenamento para todas as classes climaticas

Compartimento de

Armazenamento de

Compartimento

Compartimento

armazenamento de comida congelada ou adega (ver refrigerado (ver
comida fresca (ver compartimento de 3.4.3.3) 3.4.3.4)
3.4.3.1) comida resfriada,
cabine ou divisoria,
como aplicavel. (ver
3.43.2¢e7.2.6)
t11t21t3 tm,max rrex e * 1:cm,max tcc max,min
| Temperatura
-2< tcc mins
de 0<ty,b,t:<+10 <+5 <-18 | <-12 | -6 | B8 < temmax< +14
tCC max §+3
armazenamento
I Desvio de
temperatura
.- -2< tcc mins
permitida 0< t,t),t3<+10 <+7 <-15 | £-12 | £-6 | 18 < tymma< t14
- tCC max §+3
(Ciclo de
degelo)

1 A duracdo do desvio de temperatura sobre a temperatura de armazenamento (linha 1), como resultado do ciclo de

degelo ndo devera ser maior do que 4 h ou 20% da duracéo do ciclo de operagdo, o que for menor.

2 No caso de t***, a duragdo do desvio devera ser medido a partir do momento quando a temperatura da primeira

embalagem “M” exceder -18°C até o momento quando a ultima embalagem “M” retornar permanentemente a -18°C ou

mais frio.

3. No caso de t;, a duracdo do desvio devera ser medido a partir do momento quando t, exceder +5°C até 0 momento

quando t, retorna permanentemente para +5°C ou mais frio.

4. Estes dois desvios necessariamente ndo podem ocorrer simultaneamente (ver exemplo na figura 10).

Quadro 7 — Temperatura de Armazenamento para Todas as Classes Climaticas

(referida na norma 1SO 8561)
Fonte: 1SO 8561, 1995.
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Figura 11 — Exemplo de operacéo de um refrigerador-congelador livre de gelo

Fonte: 1SO 8561, 1995.

Item 6.2.3 - Consumo de Energia

Se a energia consumida foi declarada pelo fabricante, o valor medido no ensaio de

consumo de energia no primeiro equipamento testado ndo devera ser maior do que o0 consumo

de energia calculado por mais do que 15% do mencionado.

Se o resultado do teste realizado no primeiro equipamento for maior do que o valor

declarado somado 15%, o teste devera ser realizado em mais trés equipamentos.

A média aritmetica do consumo de energia dos trés equipamentos devera ser menor

ou igual ao valor declarado, somado 10%.
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Item 7 Determinacdo das dimens@es lineares, volumes e areas (Capitulo Contido nas
Normas ISO 7371, 1SO 8187 e 1SO 8561)

Item 7.2 Determinacgéo dos volumes

Item 7.2.6 Secoes “duas estrelas” e/ou compartimentos de congeladores de alimentos e

em compartimentos “trés secoes”

Uma secdo de “duas estrelas” ou compartimento ¢ permitida tanto na porta quanto no
volume de armazenamento restante quando todas as seguintes condigdes sao preenchidas:

a)  a(s) secao(oes) de “duas estrelas” ou compartimento(s) ¢/sdo marcados com o
simbolo de identificacdo adequado;

b)  a(s) secdo(des) de “duas estrelas” ou compartimento(s) é/sdo separados a partir
do volume de “trés estrelas” por uma divisoria, recipiente ou construcao similar;

C) o total avaliado de volume armazenado de “duas estrelas” nao deve exceder
20% do volume de armazenamento do compartimento “trés estrelas” ou 301, prevalecendo o
de menor valor.

d) as instrucbes de utilizacdo dao orientacdo livre sobre a se¢do “duas estrelas”
e/ou compartimento(s);

e) o volume de armazenamento da se¢do “duas estrelas” e/ou compartimento(s)

esta indicado separadamente e ndo esta incluido no volume de “trés estrelas”

Item 8 - Condigdes gerais para teste

A ordem de realizacdo dos testes ndo precisa, necessariamente, seguir a sequéncia

das clausulas que constam nesta norma internacional.
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Os resultados dos testes devem constar em um relatério. Quando necessario,
informagdes particulares observadas nesse relatorio serdo mencionadas como itens especiais

de uma subsecao em relacéo ao teste.

Os planos de armazenamento do fabricante devem ser utilizados, desde que estejam

em conformidade com esta norma internacional (ver item 13.1.2).

Item 8.1 - Sala de teste

O aparelho deve ser colocado em uma sala de ensaio conforme especificado em
8.1.3.

Item 8.1.1 - Temperatura do ambiente

SN - TEMPERADO EXTENDIDO
N - TEMPERADO

ST -SUBTROPICAL

T -TROPICAL

O ensaio deve ser realizado sob as seguintes condigdes de temperatura

ambiente:

a)  para verificar a temperatura de armazenamento:

+10°C e +43°C para aparelhos classe SN
+16°C e +32°C para aparelhos classe N
+18°C e +38°C para aparelhos classe ST

+18°C e +43°C para aparelhos classe T
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b)  para verificar o consumo de energia, tempo de aumento da temperatura e

capacidade de congelamento dos alimentos:

+25°C para aparelhos classe SN, classe N e classe ST

+32°C para aparelhos classe T

c) para todos os outros testes, usar temperatura indicada nas especificagfes dos

proprios testes.

A temperatura em cada ponto de medicdo (ver item 3.4.11) deve ser mantida
constante de -0,5 K a +0,5 K da temperatura nominal ambiente, tanto durante os periodos
exigidos para a obtencdo de condigdes estaveis quanto durante os testes.

O gradiente vertical de temperatura a partir da plataforma especificada no item

8.1.3 até uma altura de dois metros nao deve exceder 2 K/m.

Item 8.1.2 - Umidade

Salvo especificagdes contrarias, a umidade relativa deve ser mantida entre 45% e
75%.

Item 8.1.3 - Instalacdo de aparelhos

Cada aparelho deve ser colocado sobre uma plataforma de madeira solida superior,
pintada de preto fosca, aberta para a circulacdo de ar livre sob a plataforma. A parte superior
da plataforma deve ser de 0,3m acima do piso da sala de testes e deve ser estendida pelo
menos 0,3m, mas néo superior a 0,6m, por todos os lados do aparelho, exceto na parte traseira
onde deve ser estendido para a particéo vertical.

Circulagdo de ar sobre o aparelho deve ser limitada envolta do aparelho por trés
particOes verticais, pintadas de preto foscas, dispostas da seguinte forma:

a)  uma das particOes deve ser colocada paralelamente a parte traseira do aparelho,
contra os batentes ou a uma distancia especificada pelo fabricante em relacéo ao espaco total

Nnecessario;
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b) as duas outras particdes devem ser paralelas as laterais do gabinete, e deve ser
fixada sobre a plataforma a 0,3m das laterais do gabinete; eles devem possuir 0,3m de largura.

Toda a estrutura de particdo deve ter a forma e dimensées indicadas na figura 11.

Lhmensocs cm metros

03 0,3

o

circulacéo de ar (visao plana)

Figura 12 — Particdes para Restringir a Circulacéo de Ar (visdo plana)

Fonte: 1SO 07371 (1995), SO 08187 (1991) e 1SO 8561 (1995)

As particdes verticais ndo devem apresentar nenhuma descontinuidade. Elas devem

ser de uma altura que se estendam pelo menos 0,3m acima da parte superior do aparelho.

O aparelho deve ser protegido para evitar a radiacdo direta ou a partir do espaco de
arrefecimento ou aquecimento de equipamentos na sala de testes, e deve ser colocado longe o
bastante de todos os outros objetos na sala de testes para eliminar qualquer possibilidade de

qualquer ponto em que a temperatura seja diferente da ambiente.

Circulacdo de ar na sala de testes deve ser tal que as temperaturas ambientes
especificadas sdo obtidas dentro dos limites de tolerancia especificados. O aparelho em teste
deve ser protegido de quaisquer correntes de ar de velocidade acima de 0,25m/s.

A circulagdo de ar na sala de testes ndo deve interferir com a circulagéo de ar normal
criada pelo aparelho.

Aparelhos destinados a serem construidos embutidos devem ser construidos de
acordo com as instrucOes do fabricante.

Aparelhos embutidos que destinados a serem combinados com outros aparelhos que
ndo sejam aparelhos de refrigeracdo devem ser submetidos a testes quando combinados,

porém com o outro aparelho ndo estando em funcionamento.
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Item 8.2 - Embalagens de testes (ver anexo C)

Quando os testes sédo realizados com um aparelho carregado, embalagens de teste na

forma de paralelepipedos devem ser usadas.

Item 8.2.1 - Dimensoes e tolerancias

Sua dimenséo, antes do congelamento, e sua massa, incluindo a embalagem, devem

ser especificados no Quadro 8.

Dimensdes e massa dos pacotes de teste

Dimensoes Massa
mm g

25 % 50 » 100 125

50 x 100 x 100 500

50 x 100 x 200 1 000

Quadro 8 — Dimensdes e Massa dos Pacotes de Teste

Fonte: 1SO 07371 (1995), 1SO 08187 (1991) e 1SO 8561 (1995)

As tolerancias devem ser as seguintes:

a)  sobre as dimensdes lineares:

em torno de 1,5 mm para dimensdes de 25 mm e 50 mm

em torno de 3,0mm para dimensdes de 100 mm e 200 mm

b)  sobre a massa: em torno de 2%
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Item 8.2.2 - Composigao

As embalagens devem consistir de:

a)  um material de enchimento adequado contendo, por 1000g:
230g de oxido etil-metil celulose

764,29 de agua

5¢ de cloreto de sédio

0,8g de 6-cloro-m-cresol

O ponto de congelamento deste material é -1°C (suas caracteristicas térmicas

correspondem as de carne magra);

b)  para a medicdo dos compartimentos de frio, é necessario ter as embalagens de

teste com um ponto de congelamento de -5°C e um enchimento adequado contendo por

1000g:

2329 de oxido etil-metil celulose
7259 de agua
439 de cloreto de sodio

0,8g de 6-cloro-m-cresol

O ponto de congelamento deste material é -5°C (suas caracteristicas térmicas

correspondem as de carne magra);

c) um invélucro, constituido por uma folha de plastico ou qualquer outro material

adequado de uma natureza que a troca de umidade com o meio ambiente seja insignificante.

Apbs o preenchimento, a folha de acondicionamento deve ser selada.

Item 8.2.3 - Embalagens “M” (ver anexo C)

Algumas embalagens de 500g (50mm x 100mm x 100mm) estdo equipadas para

medicdo de temperatura, sendo equipado com termopares que sdo inseridos no centro
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geométrico das embalagens em contato direto com o material de enchimento. Todas as
precaucdes devem ser tomadas para minimizar a conducdo de calor. Estas embalagens séo

chamadas de embalagens “M”.

Item 8.3 - Requisitos de funcionamento do aparelho

Item 8.3.1 - Configuragdes do termostato

As configuracdes do termostato sdo especificas para cada teste.

Quando o aparelho esta equipado com um termostato que ndo foi projetado para

ajuste através do usuario, o aparelho deve ser testado nas condi¢des em que foi entregue.

Item 8.3.2 - Aquecedores anti-condensacao

Se um aparelho é equipado com um aquecedor anti-condensacdo que possa ser ligado
e desligado pelo usuério, este deve ser ligado, exceto para o teste de consumo de energia,
guando ele deve ser ligado apenas se for necessario para suportar o vapor de agua do teste de

condensacao. Se for regulavel, deve ser ajustado para aquecimento maximo.

Item 8.3.3 - Fonte de alimentacéo

Item 8.3.3.1 - Fonte de alimentacao elétrica

O aparelho deve ser testado na tensdo e freqiiéncias nominais, ou na média da faixa

de tensdo nominal, em torno de 1%.
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Item 8.3.3.2 - Fonte de alimentacgdo néo elétrica

Aparelhos que ndo sejam alimentados por energia elétrica devem ser testados sob

condicdes correspondentes a informacao na placa de classificacao.

Item 8.3.3.3 - Multiplas fontes de alimentacéo

Aparelhos que sdo equipados para operar com diferentes fontes de alimentacao
devem ser testados para cada uma das condi¢bes de alimentacdo indicadas na placa de
classificacdo (ver itens 8.3.3.1 € 8.3.3.2).

Item 8.3.4 - CondicBGes gerais para utilizacdo de cestos, recipientes, prateleiras e

bandejas

Todas as prateleiras, e apenas aquelas cestas, recipientes e bandejas que foram
levadas em consideragdo quando foi determinado o volume de armazenamento, devem estar

em posicao.

Item 8.4 - Instrumentos de medicéo

As temperaturas devem ser medidas com sondas de temperatura, 0S sensores 0s quais
estao inseridos tanto nas embalagens “M” ou, para medir a temperatura ambiente e para medir
as temperaturas ty, to, t3, tc1, te> € tc3 durante todos os ensaios exceto o teste de congelamento
no centro do sélido de cobre estanhado ou cilindros de latdo com uma massa de 25g e de area
externa minima (didmetro = altura = cerca de 15,2 mm). As temperaturas devem ser
registradas. Instrumentos de medicdo de temperatura devem ter uma precisdo de mais ou
menos 0,3K.

A umidade relativa do ar deve ser medida e gravada em um ponto
representativo. A precisdao dos instrumentos de medicdo devem ser tais que o resultado,

expresso como ponto de orvalho, seja preciso dentro de mais ou menos 0,3K.
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Medidores de watt-hora devem ser lidos de 0,01kWh e ter uma preciséo de
mais ou menos 1%. A precisdo de medicao deve ser indicada no relatorio do ensaio.

Item 8.5 - Medigdo da temperatura do compartimento de armazenagem de alimentos
frescos e compartimento de adega

As temperaturas t, tp, t3 (ver 3.4.3.1) e tc, te, tez (ver 3.4.3.3) devem ser medidas em
cilindros de cobre ou latdo, exceto para os testes de congelamento quando eles devem ser
medidos em embalagens “M”, suspensas ¢ localizadas nos pontos de medicao de temperatura
T1, To, Tz € Te1, Tea, Tez como mostrado na figura 11 e figura 12 a meio caminho entre a
parede posterior interna do aparelho e a parede interna da porta fechada. Quando as
embalagens “M” sdo usadas, estas devem ser suspensas com a maior superficie horizontal. A
temperatura interna média, t, e t.m, serdo entdo calculadas como especificado em 3.4.3.1 e
3.4.3.3.

Os dispositivos de suspensdo devem ter a menor seccdo transversal e a menor
condutividade térmica possivel, arranjados de tal forma que eles ndo interfiram

significativamente com a circulacéo de ar normal.

Se 0s componentes internos ndo permitem que as temperaturas t, to, t3 € te, te,
t.3 sejam lidas nos pontos especificados, as leituras podem ser tomadas em posi¢des em que 0
cilindro de cobre ou de bronze ou uma das superficies da embalagem “M” ndo estejam mais
distante do que 25mm do ponto especificado. Se o arranjo interior do compartimento de
alimentos frescos e compartimento de adega ndo estdo conforme mostrado nas figuras 11 e
12, as temperaturas t, tp, t3 € to, te, tcs devem ser lidas em posices determinadas por

analogia com as posicdes indicadas.

As temperaturas devem ser registradas. Os cilindros de cobre ou latdo ou
embalagens “M” devem ser separados de qualquer superficie condutora de calor por pelo
menos 25mm de espago. Conexdes a partir de instrumentos de medi¢do devem ser dispostas
de tal maneira que néo interfira com o selo de ar do compartimento de armazenamento de

alimentos.
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Item 8.6 - Medicdo da temperatura dos compartimentos de alimentos do congelador e
compartimento de armazenamento de alimentos congelados ou se¢des (veja também
item 7.2.6)

A temperatura deve ser medida em embalagens “M” que sao distribuidas por toda a

carga de embalagens de teste especificado no plano de armazenagem (ver item 13.1.2).

A temperatura de cada compartimento ou se¢do é no maximo a da temperatura

da embalagem “M” mais quente no compartimento ou se¢ao (ver item 3.4.3.2).

Item 8.7 - Medicao da porcentagem do tempo de funcionamento

Quando um aparelho tem ciclo de “ligado/desligado” quando operando sob
condigdes de armazenamento a uma temperatura ambiente de 32°C, 38°C ou 43°C, conforme
apropriado para a classe climatica dos aparelhos, o tempo de funcionamento deve ser medido
durante um periodo de teste de pelo menos vinte e quatro horas, conforme especificado no
item 8.8.

Item 8.7.1 - Refrigeradores-congeladores acionados eletricamente

Deve ser feita a utilizacdo de um rel6gio sincrono que opera quando o sistema de
refrigeracdo esta funcionando. Quando a corrente do relé, inserido em série no circuito de
alimentacdo de forga, ele é alimentado pela corrente que flui através dele, isso aplica a tensdo
do relégio sincrono cuja leitura é gravada no inicio e no fim do teste. O tempo de
funcionamento ¢ a diferenca entre as duas leituras.

Alternativamente, tanto a corrente ou tensdo podem ser plotados em funcao do
tempo para uma gravacdo de amperimetro ou wattimetro, e os periodos ociosos e de

funcionamento sé&o computados do grafico.
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Item 8.7.2 - Refrigeradores-congeladores ndo acionados eletricamente

Qualquer dispositivo adequado pode ser usado para registrar o tempo de

funcionamento do sistema de refrigeracao.

Item 8.8 - Periodo de teste

O periodo de testes deve ser de pelo menos 24 horas depois das condi¢cbes de
operacdo estaveis forem atingidas.

Para aparelhos com funcionamento ciclico e sem degelo automatico, o periodo de

testes deve incluir um numero inteiro de ciclos de controle.

Para aparelhos com degelo automaético os periodos de testes sdo 0s seguintes:

a)  pelo menos 24 horas e incluindo um numero inteiro de ciclos de degelo;

b) se o primeiro ciclo de degelo iniciar mas ndo for completado durante um
periodo de 24 horas, o teste deve ser encerrado no final deste ciclo de degelo;

c)  se nenhum ciclo de degelo iniciar durante o periodo de 24 horas o periodo de
teste deve ser estendido para 48 horas, e as disposicOes de a) e b) acima devem ser aplicadas
para o periodo prorrogado;

d) se nenhum ciclo de degelo iniciar durante um periodo de 48 horas, o

descongelamento ndo deve ser levado em consideracao.

Item 13 - Testando a temperatura de armazenamento

A proposta deste ensaio € verificar a conformidade com os requisitos do item 6.2.1

de cada temperatura ambiente (ver item 8.1.1) para uma classe apropriada de clima.
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Item 13.1 - Procedimento

Item 13.1.1 - Preparagéo do Equipamento

O equipamento deve ser instalado na sala de ensaio em acordo com item 8.1.3. O
evaporador(es) deve ser descongelado, se necessario, e as paredes internas e componentes do
equipamento seco. O meio de acesso (portas ou tampas) deve estar fechado durante os testes.

O equipamento deve ser ajustado para o servico de acordo com as instrugdes do
fabricante. Todos os ajustes internos fornecidos com o equipamento, incluindo a forma de
gelo, devem estar colocados em posicdo, exceto que a forma de gelo deva ser removida em
caso do compartimento de comida resfriada ou congelada, ndo ter uma subdivisdo especifica
para acomodar tais bandejas. Se 0 equipamento possua termostato(s) e/ou outro dispositivo de
controle de temperatura o qual é projetado para o ajuste pelo usuario, o termostato e/ou seu
dispositivo deve ser ajustado de acordo com a posi¢do recomendada pelo fabricante para
operacdo normal na temperatura ambiente apropriada. Quando o termostato e/ou o dispositivo
ndo é (sdo) projetado para ajuste pelo usuario, a medicdo deve ser realizada no equipamento
conforme entregue. O equipamento estando vazio deve ser operado pelo menos por 24 h para
alcancar o equilibrio.

O compartimento de comida fresca e compartimentos de armazenagem devem ser

equipados com embalagens “M” de acordo com os itens 8.4 e 8.5.

O compartimento (ou cabine) de comida resfriada e qualquer compartimento (ou
cabine) de comida congelada devem ser equipados com as embalagens de ensaio e

embalagens “M” de acordo com o seguinte esquema de armazenagem.

(Somente ISO 8561) Se o compartimento frio tem termostato(s) e/ou outro
dispositivo de controle de temperatura o qual é (sdo) projetado para ajuste pelo usuario, 0
termostato(s) e/ou dispositivos devem ser ajustados para as posicdes de acordo com as
recomendacdes do fabricante para operagdo normal na temperatura ambiente apropriada. Re-
ajustes diferentes pode ser avalidvel quando necessita compensar para uma temperatura
ambiente diferente e/ou condi¢do de operacdo diferente de outro compartimento durante o
ensaio especificado no capitulo 13, 17 e 18.
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Item 13.1.2 - Esquema de armazenamento

O compartimento (ou cabine) de comida resfriada e qualquer compartimento (ou
cabine) de comida congelada devem ser preenchidos com algumas embalagens tanto quando
suportarem, as embalagens de teste antecipadamente devem estar aproximadamente a

temperatura equivalente com a classificacdo de temperatura do compartimento.

(Somente I1SO 8561) O compartimento frio deve ser carregado como segue:

a)  Para compartimentos refrigerados com volume até 10 litros: duas embalagens
“M:

b)  Para compartimentos refrigerados com volume de armazenamento acima de 10
litros: duas embalagens “M” e um adicional de 500g de embalagens teste para cada volume

adicional de 10 litros, até um méaximo de 10 embalagens conforme segue:

VVolume de armazenamento V para Numero de embalagens

compartimento resfriado (litros)

V<10

10V <20

20V <30

O | WO DN

70<V <80

V=80 10

Quadro 9 — Quantidade de Embalagens “M” para Determinado Volume

Fonte: 1SO 8561.

Devem existir sempre, no minimo, duas embalagens “M”, apesar de ser permitido

trocar as embalagens de teste por embalagens “M”.

As seguintes condi¢Oes devem ser satisfeitas.
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Item 13.1.2.1 - Em cada superficie horizontal pretendida para armazenagem, o maior numero
possivel de pilhas de embalagens de teste tendo uma base de 100 mm x 200 mm deve ser
feito usando 1 kg de embalagens (50 mm x 100 mm x 200 mm) deitado (com o lado tendo a
maior dimenséo horizontal).

Quando uma embalagem “M” (500g ¢ 50 mm x 100 mm x 100 mm) tem de estar
colocado na pilha, deverd também ser colocado deitado, lado a lado com outra embalagem
500gm com excecdo das prateleiras (ver 13.1.2.7).

O carregamento pode se necessario, ser completo por pilhas tendo uma base de 100
mm x 100 mm feito com 500g de embalagens deitados, e entdo finalmente por pilhas tendo
uma base de 50 mm x 100 mm com 125¢g de embalagens também deitados.

Quatro embalagens 125g podem ser trocados por uma embalagem de 5009 colocado

na vertical.

Item 13.1.2.2 - A altura da pilha devera ser de modo que a folga vertical entre o canto
superior da embalagem mais alto e o limite da carga, a prateleira ou a superficie horizontal
situada imediatamente abaixa ndo seja maior do que 25 mm, e ndo tenha contato fisico entre a
embalagem mais alto e a prateleira ou superficie horizontal.

Em caso da abertura do gabinete superior sem atingir a limite de carga, uma folga
vertical maior do que 10 mm, mas menor do que 35 mm deverdo ser fornecidos entre o canto
superior da embalagem mais alto e a superficie interna da tampa.

Na condicdo de satisfazer estes requisitos, embalagens de 125 g (25 mm x 50 mm x
100 mm), deitados, podem ser usados ou logo abaixo, conforme apropriado, o meio de
qualquer pilha.

O numero de embalagens para cada pilha devera primeiramente ser determinado em
acordo com sua espessura nominal, 50 mm e 25 mm. Para a carga atual, as embalagens devem
ser escolhidas de tal forma que, levando em conta sua espessura individual, a folga vertical

acima de cada pilha esta dentro dos limites mencionados acima.

Item 13.1.2.3 - Pilhas de embalagens devem ser colocadas em contato direto com superficies
de cargas horizontais e superficies verticais exceto nos seguintes casos.
a)  Quando a superficie vertical estd no interior da superficie da porta, as pilhas

podem ser carregadas conforme o seguinte:
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a.1) Se estiver marcada uma linha limite de carga, as embalagens devem ser

carregadas acima dessa linha [ver figura 12a];

15 mm

vroclg (sl

SOV ANNNN

Ll lld VL2l 2ls
N

£
ESNRNEN EEANENS
Vol W22

NANARN B AN
L VL5

Marcagdo da linha do limite de carga l

Figura 13 — Viséo lateral

Fonte: Norma 1SO 7371.

a.2) Se ndo estd carregado na linha limite, mas em uma linha natural de carga, as

embalagens devem ser carregadas acima do limite [ver figura 13 e 14];

15 mm =

V////// v 9272:% B

v
121

@@:

e RECIPIENTES

Figura 14 — Viséo Lateral

Fonte: Norma I1SO 7371.
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15 mm
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Figura 15 — Viséo Lateral com Recipientes

Fonte: Norma I1SO 7371.

a.3) Se o fabricante alega que todo o

a.4) armazenamento, como sendo o limite de carga natural, as embalagens devem ser
carregados dentro de 15 mm da superficie vertical do interior da porta ou qualquer projecéao
da porta; neste caso, embalagens podem estar suspensas sobre a extremidade anterior de

qualquer prateleira [ver figuras 15 e 16].

15 mm =
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15\

Limite natural de carga

Figura 16 — Viséo Lateral

Fonte: Norma I1SO 7371.
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Limite natural de carga

Figura 17 — Viséo Lateral

Fonte: Norma I1SO 7371.

b) Quando o cruzamento de uma superficie de carga horizontal e vertical é uma
superficie arredondada, aembalagem final de cada pilha deve ser colocada em contato
direto com a superficie de carga horizontal, e no restante das pilhas deve-se sobressair a
embalagem de baixo de modo a estar em contato com a superficie vertical [ver figuras 17, 18
e 19].

15Smm 15mm
/2
NN
L2l A L
NNE HSN
\

L RAIO  BLOCOS DE 125g X

Figura 18 — Viséo Frontal

Fonte: Norma I1SO 7371.
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TIS T4
DOSNANNNY

P4 RAIO 15 mm

Figura 19 — Viséo Frontal

Fonte: Norma I1SO 7371.

Porta
r-c—‘
15 mm :— Blocos de 125g
15 mm

Figura 20 — Viséo Frontal: Recipientes com Cantos Arredondados

Fonte: Norma 1SO 7371.

Item 13.1.2.4 - Se uma subdivisao é fornecida especificamente para fazer e armazenar gelo e
ndo é removivel sem o uso de uma ferramenta, a bandeja de gelo deve ser preenchida com
agua, o conteudo congelado e colocado na posicdo, antes que 0 compartimento seja carregado
com embalagens de teste, caso contrario, a bandeja de gelo e as subdivisdes devem ser
retiradas e todo o compartimento carregado com embalagens.

No caso de aparelhos equipados com maquinas de gelo automaticos, o balde de
armazenamento de gelo deve ser removido e o0 volume resultante considerado como o0
volume de armazenamento de alimentos congelados, a menos que seja especificado nas
instrucGes de uso que este volume é apropriado para 0 armazenamento apenas de gelo. A

maquina de gelo automatica ndo deve estar em funcionamento durante o ensaio.
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Item 13.1.2.5 - Espacos de ar livre de 15mm no minimo (calculado a partir das dimensoes
nominais das embalagens de teste), tanto quanto possivel iguais, deve ser deixado entre pilhas

adjacentes de embalagens de teste.

O uso de espacadores para manter os espagcos de ar livre entre as pilhas de
embalagens de teste é permitido, desde que os espacgadores sejam menores de idade secéo
transversais possiveis e menor condutividade térmica possivel e sdo colocadas de tal maneira

que ndo interfira de forma significativa na circulacdo normal de ar.

Item 13.1.2.6 - Embalagens “M” devem ser colocadas em locais onde as temperaturas mais
elevadas sdo esperadas. Estes lugares podem ser diferentes para as temperaturas de

armazenamento, para o consumo de energia e de ensaios de elevacdo de temperatura.

Exemplos de posicionamento dos pacotes “M”

Compartimento de comida resfriada ou compartimento de comida congelada.
a) Com prateleiras na porta;
b) Com n prateleiras;

C) Com marca da linha limite para carga.
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Figura 21 — Compartimento de Comida Resfriada ou Compartimento de
Comida Congelada (& esquerda visdo frontal — porta aberta; a direita corte de vista

lateral)

Fonte: Norma 1SO 8561.

Compartimento de comida resfriada ou compartimento de comida congelada.
a) Sem prateleiras na porta;
b) Com n prateleiras;

C) Com marca da linha limite para carga.
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Figura 22 — Compartimento de Comida Resfriada ou Compartimento de

Comida Congelada

Fonte: Norma 1SO 8561.

Compartimento de comida resfriada ou compartimento de comida congelada.
a) Sem prateleiras na porta;
b) Com n prateleiras;

C) Sem qualquer marca limite da carga ou limite natural de carga.
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Figura 23 — Compartimento de Comida Resfriada ou Compartimento de

Comida Congelada
Fonte: ISO 8561.

Compartimento de comida resfriada ou compartimento de comida congelada.

a) Com prateleiras na porta;
b) Com n prateleiras;
. Porta
7 W N
— (P £
_—n‘”—_— Prateleira superior
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g & I
Prateleira infereior

7
Vista fronta, porta aberta Linha limite para a carga

Corte da vista lateral

Figura 24 — Compartimento de Comida Resfriada ou Compartimento de

Comida Congelada
Fonte: 1SO 8561.
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Compartimento de comida resfriada ou compartimento de comida congelada.

a) sem prateleiras na porta;
b) com n prateleiras;
C) com limite natural de carga.
Porta
7 ‘=r ! g
3 5 O o
AR 7 g
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Limite natural de carga

" Vista frontal, porta aherta
Corte da vista lateral

Figura 25 — Comida Resfriada ou Compartimento para Armazenamento de
Comida Congelada

Fonte: 1SO 8561.

Item 13.1.2.7 - Prateleiras da porta e compartimentos, devem também ser carregadas com
embalagens conforme o possivel. Os volumes devem ser colocados em posi¢do tal que 0s
espacos de ar livre entre as embalagens e a superficie interna da porta e entre as embalagens
fixadoras, sejam iguais. No caso das prateleiras da porta e compartimentos, a embalagem
pode se necessaria, ser colocada no final. No entanto, embalagens de 125g, sé serdo colocadas

planas e ndo devem ser usadas como cunhas verticais.

Item 13.1.3 - Equipamentos com compartimento de adega ajustavel

Se 0 equipamento inclui um compartimento de adega e o0 volume deste

compartimento e do compartimento de armazenamento de alimentos frescos podem ser
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alterado um em relacdo ao outro pelo usuario, o compartimento da adega deve ser ajustavel ao
seu volume minimo para o teste em temperatura ambiente alta e até o volume méximo para o

ensaio em baixa temperatura (ver item 8.1.1).

Item 13.1.4 - Medidas

Para a temperatura adequada para o ambiente, o termostato e outros controles, se
houverem, devem ser ajustados, se necessario, para uma posi¢cdo que é susceptivel de
atenderem as temperaturas de armazenamento (ver itens 8.5 e 8.6) e que cumpram item 6.2.1,

apos as condicBes de funcionamento estavel (ver item 3.4.8) serem atingidas.

Item 13.2 - Relatério de ensaio

O relatério devera conter, no minimo, as seguintes informacdes para cada teste a

temperatura ambiente (se necessario):

a)  atemperatura ambiente;

b)  aposicdo do termostato e de outros controles, se for o caso (se forem ajustaveis
pelo usuario);

C) o valor da temperatura de armazenamento de alimentos frescos (tmmax) €

valores méximo e minimos de ty, t, e ts.

d) o valor de tyhmax € 05 valos méximos de t;, t, e t3 , durante o desvio de
temperatura, como resultado do ciclo de degelo, e a duracdo do desvio de temperatura acima
de +5°C e a duragéo do ciclo de operagéo;

e) o valor de temmax do compartimento de adega e os valores maximos de te, tex €
tc3, conforme a situagéo, durante um ciclo operacional completo;

f) um esboco do arranjo do carregamento no congelador de alimentos (ou
gabinete) e em qualquer compartimento para alimentos congelados (ou gabinete), mostrando a
localizacdo das embalagens “M” e das embalagens “M” com a maior temperatura em cada um

desses compartimentos (ou gabinetes), e em qualquer se¢ao “duas estrelas”, a localizagdo da
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embalagem “M” com a maior temperatura durante o desvio de temperatura, como resultado

do ciclo de degelo;

g) os valores da temperatura méxima mais elevada (ver f) e da duracdo da
variacdo de temperatura acima de -18°C e a duracdo do ciclo de funcionamento (ver Quadro
5);

h) o valor da temperatura registrada no compartimento refrigerado tec max € tec min;

i)  um esboco do arranjo do carregamento do compartimento de refrigeracgéo,

mostrando a localizagdo dos pacotes “M” com a maior ¢ menor temperatura (ver item

3.4.3.4).

Item 15 - Teste de consumo de energia

A proposta deste teste € verificar o consumo de energia do equipamento sobre as

condicdes de teste especificadas.

NOTA 4: em alguns paises, um método diferenciado de consumo de energia é requisitado
pela lei (ver anexo A).

Item 15.1 - Procedimentos

Item 15.1.1 - Temperatura ambiente

A temperatura ambiente devera ser:
+25°C para equipamentos classe SN, N e ST,
+32°C para equipamentos classe T;

e devera ser controlada dentro das tolerancias especificadas no item 8.1.1.

Item 15.1.2 - Preparacdo do equipamento
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O equipamento devera ser instalado e carregado conforme o teste de temperatura de
armazenamento (ver item 13.1). Se, entretanto, resisténcias anti-condensacdo sao equipadas as
quais podem ser ligadas e desligadas pelo usuario mas nao necessariamente resiste ao teste de
vaporizagdo da &gua, eles ndo devem ser ligados.

Se o0 equipamento inclui um compartimento adega e o volume deste compartimento e
do compartimento de comida fresca sdo ajustaveis um em relagdo a outro pelo usuario, 0

compartimento adega devera ser ajustado para o volume minimo.

Item 15.2 - Medidas

O consumo de energia deverd ser medido durante o periodo de teste (ver item 8.7).

A medida do consumo de energia deverd ser realizada sobre condicGes de

armazenamento com todos 0s compartimentos estando em opera¢do simultaneamente.

Item 15.2.1 - Condicao geral de temperatura

A energia consumida € obtida quando todas as condi¢bes de temperatura de
armazenamento (se aplicavel) de acordo com o Quadro 5 séo satisfeitas simultaneamente, e

qual entrega a menor energia consumida.

Item 15.2.2 - Orientacgdo para determinacéo da energia consumida

Equipamentos podem ter diferentes caracteristicas operacionais. O Quadro 10

descreve as caracteristicas para alguns equipamentos tipicos.

Item 15.3 - Relatério de ensaio
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O valor da energia consumida devera ser contado a partir do valor medido atraves do

periodo exato de 24 horas.

A energia consumida de equipamentos elétricos devera ser expressa em kilowatt hora
em 24 horas (kWh/24 h), com duas casas decimais.

O relatorio devera mencionar qual a energia consumida declarada, para que, satisfaca

0S requisitos de 6.2.3.

Temperaturas | Refrigeradores e combinados Combinados tipo 11 (ver 15.2.2), com Compartimento de
de tipo | (ver 15.2.2). termostato do compartimento de comida | armazenamento de
armazenamento. resfriada. comida resfriada e
ajustével N3o ajustével congelada
o 18 | <-18 | <-18 | <-18 | 18 | <-18 | -18 | <-18 | <-18 | <-18 -18 <-18
** <12 | 2 | <2 | <12 [ <12 | 2 | <12 | 2 | <12 | <12 <-12 12
tm Max <+5 <+5 +5 <+5 +5 <+5 +5 <+5 - -
tem Max <+12 <+12 <+12 +12 <+12 <+12 <+12 +12 - -

Nota 1: Se estes sdo algum compartimento “duas estrelas” ou “uma estrela” , as condicoes de temperatura para
estes compartimentos devem ser -12°C ou abaixo, ou — 6°C ou abaixo, conforme apropriado.

Nota 2: Se estes sdo algum compartimento resfriado, a temperatura t. v devera ser o mais proximo possivel de,

mas ndo devera exceder +3°C.

Valores em °C

Quadro

10 -

Diferentes

Condicgoes

Possiveis

Armazenamento para Determinacéo da Energia de Consumo

Fonte: 1SO 8561.

de

Temperatura de
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5 DEMONSTRACAO DO ENSAIO DE EFICIENCIA

Para melhor demonstrar os procedimentos de ensaios de eficiéncia em refrigeradores
mencionados neste trabalho, foi realizado o ensaio em uma amostra do ano de 1995, do tipo
combinado, ver figura 29, segundo a norma ISO 8187 (equipamentos de refrigeragédo

domeéstica — caracteristicas e métodos de ensaio).

51 LABORATORIO DE ENSAIO

O local escolhido para a realizacdo do ensaio foi o laboratério de seguranca de
aparelhos eletrodomésticos da Electrolux, LABESE.

O LABESE tem por proposito a conformidade de seu Sistema de Gestdo Laboratorial
com a NBR ISO/IEC 17025 e requisitos especificos estabelecidos pelos organismos de
acreditacdo para a manutencéo de seu escopo*?.

Apesar do ensaio de eficiéncia energética ndo estar no escopo do laboratorio, pois
ndo é a finalidade do LABESE, ele dispde de toda a infra-estrutura necessaria para a
realizacdo dos procedimentos de ensaio segundo a 1ISO 8187.

52 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

O sistema para a realizagdo do ensaio compreende de uma camara climatica,
conforme a figura 27, para estabelecer temperaturas ambientes de acordo com o capitulo 13
(Testando a temperatura de armazenamento) e o capitulo 15 (Teste do consumo de energia),
das normas ISO 7371, ISO 8187 e ISO 8561, necessarios para verificar o indice de eficiéncia

do refrigerador, tomada controlada por CLP, conforme figura 26, transdutor de temperatura,

12 Escopo é descricao de todos os ensaios que o laboratério esta apto a realizar, o do LABESE pode ser
encontrado no link:
(http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rble/detalhe laboratorio.asp?nom_apelido=ELECTROLUX)



http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rble/detalhe_laboratorio.asp?nom_apelido=ELECTROLUX
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termopares calibrados, apresentados na figura 28, embalagens padréo e Sofware SCADA,
conforme figura 29, de controle e gerenciamento do CLP.

Figura 26 — Tomada controlada pelo CLP  Figura 27 — Camara Climatica
Fonte: EQUIPE, 2011. Fonte: EQUIPE, 2011.

Figura 28 — Conexao entre os Termopares e o Transdutor de Temperatura
Fonte: EQUIPE, 2011.
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0 Flectrolux LABESE POSIGAO 03

Tomada Ligada

49,8 %UR
Intervalo de Aquisicdo
Controle Automético da Tens@o Ativado 0s
Set Point Tensao NOMEEE AU

[ v | [Gsotcc.caen
| Tempo de Aquisigao |
I RET
e
# Zerar ".dat"
Grandezas Elétricas [ pacarnausigae |

1294V 60.0 Hz
4,03A 2650 W
4791 Wh 7947 varh

Zerar Wh e varh Anilise Grafica

Camara Geral Sala de Ensaio Geral Calorimetro

L] " Posicdo 01 || Posigdo 02 || Posicdo 03 || Posigao 04 | Posigdo 06 || Posigao 06 | Posigéo 07

Camara

Figura 29 — Interface SCADA para Controle do CLP
Fonte: EQUIPE, 2011.

53  CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A amostra utilizada nos ensaios, ver figura 29, 30 e 31, cumpria 0 requisito
necessarios para o teste sendo que sua fabricacdo no ano de 1995, conforme figura 32, estava
dentro da faixa requerida, 1991 a 2001, que é o intervalo que compreende os refrigeradores

analisados neste estudo.



Figura 30 — Vista Frontal do Refrigerador Figura 31 — Vista Traseira
Fonte: EQUIPE, 2011 Fonte: EQUIPE, 2011.

Figura 32 — Vista Interior
Fonte: EQUIPE, 2011.
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Figura 33 — Esquema Elétrico, Etiqueta do Refrigerador e Etiqueta do Compressor
Fonte: EQUIPE, 2011.
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5.4  APLICACAO DOS REQUISITOS DE ENSAIO SEGUNDO A NORMA 1SO 8187

A primeira etapa do ensaio refere-se ao capitulo 8 da norma ISO 8187, condigdes
gerais de ensaio.

De acordo com a etiqueta, a classe de temperatura do produto é T (tropical), com isso
devemos utilizar uma temperatura de ensaio entre +18°C e +43°C para 0 ensaio de verificacdo
da temperatura de armazenamento e +32°C para 0 ensaio de consumo de energia. Apesar de a
norma estabelecer esses parametros, no Brasil, o regulamento do INMETRO, recomenda que
0 ensaio de temperatura de armazenamento seja +43°C, para simular a pior condicdo climatica
existente em nosso pais. Para, também, ter uma umidade relativa entre 45% e 75% deve-se
posicionar o produto entre trés tapumes pretos de madeira, conforme figura 34, sendo dois nas
laterais com uma distancia de 30 cm do produto e um atras com a distancia recomendada por

cada fabricante, que pode variar de acordo com a marca e modelo.

Figura 34 — Refrigerador Inserido na Camara Climatica (conforme 1SO 8187)
Fonte: EQUIPE, 2011.
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5.4.1 Ensaio do Capitulo 13 da Norma ISO 8187, Verificagdo da Temperatura de

Armazenamento

Neste ensaio foi simulado o compartimento congelador carregado com embalagens
padrdo de acordo com o item 13.1.2 (plano de carga) e no compartimento refrigerador foram
colocados trés termopares situados a 1/3 do teto, 2/3 do teto e a 25 mm da parte inferior,
conforme figura 38.

A intencdo é regular o termostato do refrigerador para que a temperatura do
congelador atinja 3 estrelas e a média dos termopares do refrigerador seja +5°C, atingindo a

conformidade com a norma com a maxima eficiéncia.

5.4.1.1 Resultado do ensaio do capitulo 13 da norma ISO 8187

« Flectrofux 1A BESE » CAMARA CLIMATICA
| Camara | Ventilagao
Ligada

43.0 °C 50.0 %UR 100% (off)

Temperatura Atual Umidade Atual

Aquecimento 4 Aquecimento
Ligado 43,0 °C 50,0 %UR 100% (off)

Refilyeragio ! Ventilagho I
Refrigeragao I 0 % 50 % | Refrigeracao
Ligada Umnidificagiao | Aguecimento :
‘ 2 % 0 % ——

Umidade
100% (off)

Umidade Ligada Estabilizagao téermica da Camara Climatica (2 h)

Minimo Maximo Variagao

42,9 °C 43.2 °C 0.3 °C
Analise Gréfica | Temperatura Estabilizada

Establlizagdo da UR% da Camara Climatica (1 h)
Minimo Maximo Variagdo

49.4 % 50.5 % _ 1.1 %
Umidade Estabilizada
Set Point Temperatura

Varlagao
0.0 °C

Atingido

Figura 35 — Interface Mostrando a Estabilizagdo da Camara
Fonte: EQUIPE, 2011.
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O esquema de montagem do plano de carga, com as dimensdes conforme o item 13.1.2, €

representado pelas figuras 36 e 37:

Figura 36 — Plano de Carga com Embalagens Padrao no Compartimento Congelador
Fonte: EQUIPE, 2011.

Figura 37 — Duas embalagens padréo de 1kg na porta do compartimento congelador
Fonte: EQUIPE, 2011.
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Figura 38 — Trés Termopares Localizados a 1/3, 2/3 do Limite Superior e 25 mm do
Limite Inferior do compartimento refrigerador.
Fonte: EQUIPE, 2011.

Atingida a estabilizacdo climatica da camara, o refrigerador permaneceu por 48 horas
na atmosfera e o Software SCADA realizou as aquisi¢fes dos dados de temperatura em cada

ponto estratégico, gerando uma planilha de dados eletrénicos como mostra a figura 38.



2

3 |DateTime Canal01_c Canal02_c Canal03_c Canal04_c Canal05_c Canal06_corri Canal07_c Canal08_c Canal039_c Canal20_c

B C

1 1

= N
© o © o
= T = 3
a® 288
e | 25
Eec | Ec
- -

o © o ©
= O = O

D

Termopar 03 -
Congelador

E F

Ensaio TCC - Consul 1995 - CAP13

1 1

> 7o
© o © o
= T = T
88 8&
e | 25
Ec  Ec¢
T T

o O o O
= O = O

Termopar Porta -
Congelador

=

Refrigerador 113

Termopar -

Refrigerador 213

Termopar -

Refrigerador 25 mm

Termopar

Temp. Ambiente (°T)

657 15:40:51 -11,0 -9,3 -14.4 -14,7 -11,7 -8,9 T 9,3 8,4
658 15:41:21 -11,0 -9,2 -14,3 -14,6 -11,7 -8,9 8,0 9,3 8,5
659 15:41:51 -11,0 -9,3 -14,3 -14,6 -11,7 -8,9 7,9 9,3 8,5
660
661 Maximo -10,9 -9,2 -14,3 -14,6 -11,7 -8,8 8,1 9,5 8,6
662 Minimo -11,2 -9,6 -14,6 -14,5 -12,2 -9,2 7,8 9,1 8,3
663 Meédio -11,1 -9,4 -14.4 -14,7 -11,9 -9,0 7,9 9,3 8,5
664
665 Temperatura mais elevada obtifa no Temperatura .

Numero de
666 compartimento congelador ou em sua nominal de R
667 segdo (Tc) classificagdo (°C)
668 Tc>-6°C 0 0
669 -12°C<Tc<£-6°C -6 1(*)
670 -18°C<Tc<-12°C -12 2 (**)
671 Tc=-18°C -18 3 (%)
672

4 4 > i [WemisiweTfreezers. Ensaio TCC - Cap13_certo ./ ¥J 7

44,0

44,0

Figura 39 — Resultado do Ensaio do Capitulo 13 da Norma I1SO 8187

Fonte: EQUIPE, 2011.
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Conforme é avaliado na figura 38, a maior temperatura no compartimento

congelador é -8,8°C, caracterizando-o como 1 estrela.

A seguir sdo apresentados os gréaficos 1 e 2 das temperaturas dos compartimentos

congelador e refrigerador ao decorrer do tempo de ensaio, que tem a duragdo de 24 horas,

apos estar estabilizado.
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Graéfico 1 — Temperaturas no Compartimento Refrigerador
Fonte: EQUIPE, 2011.
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Gréfico 2 — Temperaturas no Compartimento Congelador
Fonte: EQUIPE, 2011.
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Apesar da temperatura do refrigerador ndo ter ultrapassado +10°C, a média das
temperaturas registradas pelos termopares ultrapassaram +5° C. Caso o produto fosse novo,
este estaria inapto para a comercializagdo no mercado nacional, entretanto, como se refere a
um produto com 15 anos de uso, sera aplicado adiante o fator de degradacéo de eficiéncia,

conforme visto na sec¢éo 3.1.1.

5.4.2 Ensaio do Capitulo 15 da Norma ISO 8187, Ensaio do Consumo de Energia

Logo apos a realizacdo do ensaio do capitulo 13 da norma ISO 8187, a temperatura
da cadmara climatica é reduzida para +32°C, e 0 produto permanece por mais 48 horas para
completa estabilizacdo, antes de efetuar as aquisi¢es de consumo de energia.

Para estabelecer qual ¢ o consumo mensal do refrigerador, utiliza-se a média da

poténcia obtida durante a aquisi¢do por um periodo de 24 horas e aplica-se a equacdo abaixo:

Consumo = Pggia X 24 X 30 . Consumo = Ppggia X 720 (KWh/mEs)
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5.4.2.1 Resultado do ensaio do capitulo 15 da Norma ISO 8187

Caies Set Point Temperatura Ventilacio
Ligada i 32,0 °C 50,0 %UR 100% (off)

— ,,A —— ; Temperatura Atual Umidade Atual I Aquecimento
quecimento
Ligado 321°C 50,0 %UR 100% (off)
Refrigeragio B Ventilagae
Refrigeragao 0 % 50 % Refrigeragao
Ligada % _ Aguecimento = 100% (off)
— 2 % 0 %

Umidade
100% (off)

Umidade Ligada Estabilizagao térmica da Camara Climatica (2 h)
Minimo [ Maximo _ I Variagso

0.6 °C

i e Y 5
Analise Grafica Temperatura Estabilizada

Estabilizagdo da UR% da Camara Climatica (1 h)
Minimo l Maximo I Variagio
49.0 % 51.2 % 2.1 %
‘Umidade Estabilizada

Set Point Temperatura
Variagcdo
0,1°C
Atingido |
(;imarl Geral ‘ Sala_ de Ensaio Ggrll Calorimetro

Posicdo 01 || Posigdo 02 || Posigao 03 ;Posn;ao 04 || Posicdo 06 | Posicdo 06 | Posigdo 07

[Camara || Salade
Climatica Ensaio

Figura 40 — Interface Mostrando a Estabilizacdo da Camara para a Realizacéo
do Capitulo 15
Fonte: EQUIPE, 2011.

lectrolux 1A BESE POSICAO 03

Canais dos Termopares Condigao Ambiente da Camara
-16.3 °C %UR TBS Tomada Ligada
2 ‘ | 31.9°C

50.9 %UR

Controle Automatico da Tensao Ativado
Set Point Tensao Nome do Arquivo

127 v Ensalo TCC -Cap 16

[oa| 23:30:33
| Gravar "xis"

Grandezas Eletricas | Parat Aquisicao I

127.7V 60.0 Hz

3.87A 233.5W
5506 Wh 9968 varh

‘ Zerar Ihih e varh Analise Grafica

[ Camara Geral [ Sala de Ensaio Geral [iC orimetro

| Posigdo 01 || Posicde 02 || Posigdo 03 {Pcsl;au 04 i Posligdéo 05 || Posigdo 06 || Posigac 07

Figura 41 — Interface Apresentando a Situagdo do Ensaio
Fonte: EQUIPE, 2011.
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Concluido o ensaio, foi gerada a planilha eletr6nica a seguir:

A B C D E F G H |

1 Ensaio TCC - Consul 1995 - CAP15

B

2

5 =
a =

£ .
a s 2
= = e

2 = 3 o &

3 DateTime Canal20_cor TENSAO_3 Corrente_03 Poténcia_03 Fator_de_FrequénciEnergia_A Energia_Reativa_03
3015| 16:23:37 32,9 127 3,86 231 0,47 60 5841 10596
3016
3017
3018/ Corrente Média 3,87 FORMULA COMPLETA GENERICA (le)
3019
3020, Poténcia Média 235 c
3021 a[vrefrigerador + Z(Vfreezer X F)] +b
3022| Consumo (kWh.mes) 169
3023
3024 Volume Refrigerador 318,2
3025 Volume Freezer 73,8 Indice de Eficiéncia Energética (le = C/Cp)
3026
3027 Compartimento F
3028 1 estrela 1,41
3029 2 estrelas 1,63
3030 3 estrelas 1,85
2021 >
4 4 » ¥ [@ZaenteEm Ensaio TCC - Cap 15_completo <% il

Figura 42 — Planilha de Resultados do Capitulo 15
Fonte: EQUIPE, 2011.

Para analisar o resultado, levaram-se em consideracéo os seguintes dados:

Poténcia média = 235 W
Volume do refrigerador = 318,2 litros
Volume do congelador = 73,8 litros

Consumo = Pedia X 720 (KWh/més) = 235 x 720 = 169 kWh/més
Para encontrar o consumo padrao:

Cp = aX [Viefrigerad or + 2(Veongetador X F)] + b, 0nde a e b séo coeficientes da reta

de consumo de acordo com o quadro a seguir:



Reta de Consumo Padréo

Categoria A B

Refrigerador | 0,0346 19,117
Combinado | 0,0916 17,083
Frost-Free 0,1059 7,4862

Quadro 11 — Reta de Consumo Padréo
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Fonte: Regulamento Especifico para uso da ENCE (Refrigeradores e

Assemelhados, revisao 2005)

E o F é o fator de resfriamento, de acordo com a tabela abaixo:

Compartimento F

1 estrela 1,41
2 estrelas 1,63
3 estrelas 1,85

Quadro 12 — Fator de Resfriamento

Fonte: Regulamento Especifico para uso da ENCE (Refrigeradores e

Assemelhados, revisédo 2005)

Com isso obtemos o Cp = 55,76 kWh/més.

Para obter o indice de eficiéncia, fazemos C/Cp — 1. = 3,033.

Esse indice apresenta um valor muito elevado, sendo facilmente classificado nos

tempos atuais na faixa E da ENCE.

Todavia, conforme haviamos comentado anteriormente, devido ao desgaste do

refrigerador, podemos aplicar o fator de degradacdo de eficiéncia, o qual é 1,6 para 15 anos de

uso, ou seja, aumentou em 60% 0 seu consumo.

Diminuindo o consumo de 169 kWh/més em 60%, resulta em 106 k\WWh/més, obtendo

um le = 1,847.
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6 APRESENTACAO DE DADOS REFERENTES A EFICIENCIA

Devido as amostras de refrigeradores da década de 90 e 2000 serem escassas, e
principalmente por estarem em condi¢fes muito diferentes das que foram construidas, tendo
principalmente uma perda na eficiéncia devido ao desgaste dos anos.

A solucdo adotada para a devida comparacdo foi obter os dados através de contatos
com alguns 6rgaos governamentais como a Eletrobras e o Inmetro, com os quais se obteve
diversos dados acerca de refrigeradores dos anos de 1999 e 2000, que juntamente com tabelas
fornecidas de 2011, também, pelo Inmetro através de seu site oficial, ja que hoje estes dados
sdo disponibilizados para todos os consumidores, foram elaborados quadros separados em
1999, 2000 e ATUAL, e dentro deles algumas subsecfes separados em refrigeradores de uma
porta com compartimento congelador, refrigeradores combinados e refrigeradores

combinados frost free. Nestes quadros foram utilizados os seguintes parametros:

a) volume interno do refrigerador em litros;

b) volume interno do congelador em litros®;

c) consumo de energia (kWh/més) nas tensdes 127 V e 220 V;
d) indice de eficiéncia;

e) classificacdo™.

O indice de eficiéncia anterior a compulsoriedade da ENCE no Brasil, era encontrado

através da seguinte formulal ¢, , onde:
TEFE VO,

¢ = consumo energia mensal (kWh/més);
F = fator de resfriamento;
V. = volume do congelador (litros)
V, = volume do refrigerador (litros)
Com isso, foi notado que néo era levado em conta o consumo padrdo, juntamente

com a reta padrdo de consumo, como é feito atualmente. Por esse motivo, para efeitos de

3 0 volume interno do congelador em litros é classificado entre 1 a 3 estrelas.

1 A classificacdo ¢ definida entre classes de A a E que variam de acordo com valores obtidos nos célculos. A
classificacdo utilizada foi baseada na sua totalidade em modelos que possuem como agente de expanséo o ciclo-
pentano.
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comparagéo, nos quadros 13, 14 e 15, foi modificada a classificagéo dos refrigeradores para o

método atual de classificag&o.

Refrigeradores de 1 porta com compartimento congelador

Yolume interno (1] Consumo de energia ([Kwhimés| Indice de Eficiencia | Classificagao
Mares:  [Findein efrigeradg—m——ondTR0l Lon [f_';“' = 127 220 ¥ 127 ¥ 220¥ |127v 220¥
Brastemp BRA30C 261 32 325 325 1,03 1,03 D D
Brastemp BRAZ4C 312 32 355 355 113 113
BS Continental RC23XD 262 30 23,0 23,0 0,98 0,98 [ (=
BS Continental RC36XM 325 32 33,0 33,0 1,03 1,03 D D
Electroluz R310 281 3 43,1 43,1 161 161 E E
Electrolux R360 332 A 483 483 149 1,49 E E
Consul CRA30C 261 32 N7 N7 1,07 1,07 D D
Consul CRA34C 312 32 345 345 110 1,10 D D
Esmaltec RG3001 270 30 336 355 1,31 118 E E
Refrigeradores Combinados
¥olume interno (1) Consumo de energia (Kwhimés| Indice de Eficiencia | Classificag3do
Masox: |Modelol e = °°"5:f_']°"°' & 127 ¥ 220 ¥ 127 ¥ 220v | 127v 220%
Brastemp BRZ414 302 100 9386 936 161 161 E E
Continental ~ RC43Da 286 145 64,0 64,0 0,94 0,94 c c
Bosch RBE43 286 145 64,0 64,0 0,94 0,94 [ C
Consul CRD344 272 1 55 43,0 43,0 0,93 0,93 B E
Consul CRD384 294 136 674 43,0 43,0 0,85 0,85 ) A
Electrolux DC360 2738 821 55,0 55,0 0,97 0,97 c c
Electrolux D440 335 105 85,0 85,0 1,30 1,30 E E
Refrigeradores Combinados Frost Free
Yolume interno (1] Consumo de energia (Kvhimés| Indice de Eficiencia | Classificag3do
Margs: | Modeln L i = c°“’:_°_']“°' = 127 ¥ 220 ¥ 127 ¥ 220v | 127v 220¥
Brastemp BRM334 267 63 60,0 60,0 1,07 107 D D
Brastemp BRM37A 293 4 635 61,0 1,02 0,98 u] [
Brastemp BRM434 342 86 66,5 66,5 0,93 0,93 C C
Brastemp BRG434 342 86 66,5 66,5 0,93 0,33 [ [
Brastemp BRN43A 342 8 66,5 66,5 0,95 0,95 C C
Brastemp BRE434 342 8 66,5 66,5 0,95 0,35 [ [
Brastemp BRST1A 433 277 89,8 0,70 A
Consul CRM424 334 86 66,5 665 0,95 0,35 c [

Quadro 13 — Dados de Refrigeradores do ano de 1999

Fonte: EQUIPE, 2011

No quadro 13, referente ao ano de 1999, percebe-se uma melhora no indice de

eficiéncia em relacdo a amostra de 1995, onde o indice corrigido foi de 1,847, para a classe de

refrigeradores combinados.

Contudo, pode-se notar um efeito da fase de transicdo, onde aparece o modelo

BRZ41A com um I, = 1,61 com classificagdo E, mas também o modelo CRD38A com I, =

0,85, com classificagdo A.
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2000

Refrigeradores de 1 porta com compartimento congelador

¥olume interno (1) Consumo de energia ([Kwhimés| Indice de Eficiencia | Classificag3o

Marca |Modelo]  igerad = c°“5=_°_']°"°' = 127 ¥ 220 ¥ 127 ¥ 220v |127v 220v¥
Brastemp BRA3E 253 33 23,1 231 0,39 0,99 C C
Brastemp BRA30C 228 46 29,1 231 0,99 0,99 C C
Brastemp BRA34C 270 46 328 328 107 1,07 D D
Continental  RC23 257 29 270 270 0,92 0,92 B B
Continental  RC36 324 33 330 330 1,03 1,03 D D
Consul CRA3IE 253 33 29,1 231 0,98 0,98 C C
Consul CRA3SE 296 33 328 328 1,05 1,05 D D
Consul CRA34C 270 46 328 328 1,06 1,068 D D
Electrolu R310 263 3 281 281 0,94 0,94 [ [
Electrolus R280 24 24 43,0 43,0 1,70 1,70 E E
Electrolu R360 316 31 313 313 0,98 0,98 C C

Refrigeradores Combinados

Y¥olume interno (1) Consumo de energia ([Kwhimés| Indice de Eficiencia | Classificagao

Shasy  [Moeeld l igeran = c°“5=_°_';"°' o 127 ¥ 220 ¥ 127 ¥ 220¥ |127v 220¥
Brastemp BRD4EA 335 1€ 9 57.7 56,8 0,30 0,33 B B
Bosch REBE40 2556 1443 67,0 67.0 1,03 1,03 D D
Bosch RE43 3015 1443 62,0 62,0 0,30 0,90 B B
CCE C435L 327 905 64,0 64,0 1,03 1,03 D D
Consul CRD36A 267 10 54 50,8 48,7 0,97 093 C C
Consul CRD394 282 13 &7 513 513 0,91 0,91 B B
Continental RC43 3015 1443 62,0 62,0 0,30 0,90 B B
Continental  RC34 2534 847 62,0 62,0 113 113 E E
Electrolux DC360 268 83 55,0 55,0 0,99 0,93 C C
Electrolu DC440 323 104 674 674 1,05 1,05 D D

Refrigeradores Combinados Frost Free

Yolume interno (1) Consumo de energia [Kwhimés| Indice de Eficiencia | Classificagao

Maroa | Modelo | rigerad = c°"‘:f_';"°' o 127¥ 220 ¥ 127 ¥ 220v | 12zv 220¥
Brastemp BRM334 263 52 60,0 60,0 113 113 E E
Brastemp BRM37A 283 60 635 610 1,09 1,05 D D
Brastemp BRM434 337 80 633 683 0,39 0,99 [ [
Brastemp BRG434 337 80 68,3 63,3 0,99 0,99 [ [
Brastemp BRST1A 429 30 196 838 898 0,79 0,79 A b
Electrolus Ds420 257 a7 612 612 1,01 1,01 D D
Electrolu DsSe00 362 137 246 86,8 0,39 1,01 [ D
Electrolu DBS80 365 17 794 82,7 0,98 1,02 C D
Electrolu SS650 413 188 330 97.8 0,89 0,94 B [
Electrolus SS5680 414 245 89,2 925 0,76 0,739 A A

Quadro 14 - Dados de Refrigeradores do ano de 2000

Fonte: EQUIPE, 2011

O quadro 14 apresenta um baixo numero de equipamentos de refrigeracdo doméstica

com classificacdo E, porém apresenta uma média de eficiéncia superior a do ano anterior,

sendo igual a 1,00, contra a média de 1,07 do ano anterior.

Convém ressaltar que a média foi realizada de forma aritmética, apenas para efeitos

de comparacdo, sem nenhum vinculo com o impacto da rede elétrica brasileira, o qual sera

estudado posteriormente.

Por altimo foi apresentado o quadro 15 com os refrigeradores atuais, retiradas do site
do INMETRO.
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¥olume interno (l) Consumo de energia ([Kwhimés| Indice de Eficiencia | Classificagao

Macs, Mol nigeae = °°“5:f_';"’°' o 127 ¥ 220 ¥ 127 ¥ 220¥ | 127v 220v
Electrolux R26 214 26 23,7 237 0,853 0,853 A A
Electroluz RDE32 312 A 26,8 26,8 0,853 0,853 A A
Electrolux Rw34 236 26 244 24,4 0,855 0,855 A A
Dako REDK34 268 30 254 254 0,851 0,851 A A
Consul CRC28F 213 20 234 234 0,846 0,846 A A
Consul CRC30G 236 25 243 243 0,853 0,853 A A
Consul CRC28F 213 20 234 234 0,846 0,846 A A
Esmaltec ER 34 24 B0 258 258 0,837 0,837 A A
Continental RSG27 223 29 23,7 237 0,839 0,839 A A
Continental RC234a 223 29 15,8 15,8 0,569 0,553 A A

Refrigeradores Combinados

Yolume interno (1) Consumo de energia [Kwhimés| Indice de Eficiencia | Classificag3o

Maroa: |Madelo s ead = c°"*:f_';"°' . 127 ¥ 220 ¥ 127 ¥ 220¥ |127v 220
Continental RCCT435 318 21 128 59,0 59,0 0,83 0,83 A A
Continental ROV37 263 78 465 465 0,85 0,85 A A
Continental RSV47 310 147 576 676 0,82 0,82 A A
Brastemp BRD47D 307 17 30 50,0 43,0 0,79 0,76 A A
Brastemp BRDS50A 319 24 107 510 510 0,75 0,75 A A
Electrolu DCw43 437 17 98 58,1 53,1 0,76 0,76 A A
Electroluz DCw42 276 86 454 48,4 0,85 0,85 A A
Electrolus DC45 315 17 98 556 556 0,85 0,85 A A
GE RCGEE00 318 21 128 59,0 59,0 0,83 0,83 A A
Mabe REMB420 328 14 104 55,0 55,0 0,82 0,82 A A

Refrigeradores Combinados Frost Free

¥olume interno (l) Consumo de energia (Kwhimés| Indice de Eficiencia | Classificagao

Maroa |Modelal . icerad ¥ c°“5;_°_']""’°' & 127 ¥ 220 ¥ 127 ¥ 220% | 127v 220¥
Electrolu DF'w51 328 13 59,0 59,0 0,779 0773 ) )
Electrolux DT80 413 10 19 70,0 70,0 0,778 0778 Fa) b
Electrolu SHT0RX 334 10 160 65,0 65,0 0,725 0,725 ) )
Bosch KDMSO 337 3 105 57.0 57,0 0,764 0,754 Fa) b
Brastemp BRESIN 302 120 42,0 42,0 0567 0567 8 8
Brastemp BRKX50B 325 107 58,0 58,0 0,784 0,784 Fa) b
LG LR-21STD1 356 214 853 853 0,828 0,828 ) )
GE RGVI1 356 21 98 55,6 54,4 0,694 0673 Fa) b
Mabe RMTS1 362 16 65,5 55,0 0,81 0,681 ) )
Continental RFCTS800 337 16 92 59,5 59,5 0,791 0,791 A A

Quadro 15 — Dados de Refrigeradores atuais.
Fonte: EQUIPE, 2011

Como era esperado os refrigeradores do quadro 15 mostra todos os refrigeradores

pesquisados com indice de eficiéncia A, com uma média de 0,80, atingindo uma reducdo de

25,27% comparada com os refrigeradores comercializados no pais no final da década de 90.

Essa reducédo, conforme mencionado anteriormente foi feito apenas para comparagao.

No proximo capitulo serd aplicado uma modelagem matematica que leva em consideragéo o

market share de cada fabricante, para ser calculado um refrigerador equivalente por tipo e por

ano, para ser possivel averiguar se houve aumento da eficiéncia energética em refrigeradores.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

7.1  APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Por meio da equacdo 1 proposta por Cardoso (2008), e das tabelas de eficiéncia
energética de refrigeradores discriminados por modelo, marca e ano e com os dados de
segmentacdo de mercado dos quadros 4 e 5, foi calculado o consumo de um refrigerador
padrdo, que aproveitando como foi denominado por Cardoso (2008) Modelo Equivalente,
para os anos de 1999, 2000 e 2011, de refrigeradores com uma porta, combinado e frost free.

Os dados de eficiéncia energética presentes nos quadros 13, 14 e 15 foram obtidos em
testes realizados pelo Inmetro, considerando a metodologia proposta pelas normas 1SO 7371
(1995), ISO 8187 (1991) e ISO 8561 (1995) que foram parcialmente traduzidas de forma livre
no capitulo 4 deste trabalho. A rotina de ensaio foi descrita e exemplificada no capitulo 5.

Portanto, para quantificar e comparar a eficiéncia energética em tempos distintos, e
verificar se, desde a compulsoriedade da ENCE, houve melhora efetiva na eficiéncia
energética, foi proposto o célculo de um refrigerador padrdo médio, levando em conta 0s
modelos existentes nas épocas e a segmentacdo de mercado no periodo, com esses dados e
premissas, pretende-se ter uma boa base de comparacdo e quantificacdo percentual da
evolucdo da eficiéncia.

Os resultados obtidos mostram que houve melhora significativa em todos os modelos.
O consumo do modelo equivalente em kWh/més foi de 38,29 para 0 ano de 1999, 32,56 para
0 ano de 2000 e 23,57 para 0 ano de 2011. Portanto, comparando o modelo equivalente do
ano de 1999 com o do ano de 2011, observa-se uma reducédo de 38,44% no consumo.

Para os refrigeradores combinados, 0s consumos dos modelos equivalentes nos anos
1999, 2000 e 2011, foram 71,84, 56,64 e 52,61 kWh/més, respectivamente. Representando
uma melhora de 26,76%, se compararmos 0s modelos equivalentes dos anos de 1999 e 2011.

A melhora menos sensivel, porém, também, significativa, foi a dos refrigeradores
combinados frost free. Os modelos equivalentes nos anos de 1999, 2000 e 2011 apresentaram
0S respectivos consumos, 68,23, 74,05 e 56,37 kWh/més. Ou seja, houve uma melhora, entre
1999 e 2011, de 17,38%.

A seguir sdo apresentados os quadros 16, 17 e 18 que sdo resumos, dos consumos

vistos até agora, sendo que a planilha de calculo pode ser encontrada no anexo D.



Ano Consumo do Modelo
Equivalente (kwWh/més)

1999 38,29

2000 32,56

2011 23,57
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Quadro 16: Consumo do Modelo Equivalente de Refrigeradores de uma

Porta com Compartimento Congelador

Fonte: EQUIPE, 2011.

Ano Consumo do Modelo
Equivalente (kwWh/més)

1999 71,84

2000 56,64

2011 52,61

Quadro 17: Consumo do Modelo Equivalente de Refrigeradores

Combinados

Fonte: EQUIPE, 2011.

Ano Consumo do Modelo
Equivalente (kwWh/més)

1999 68,23

2000 74,05

2011 56,37

Quadro 18: Consumo do Modelo Equivalente de Refrigeradores

Combinados Frost Free

Fonte: EQUIPE, 2011.
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7.2 REDUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA

De posse das médias de consumo de cada modelo de refrigerador, com datas de
fabricacdo anteriores a obrigatoriedade da ENCE e posteriores, pode-se realizar a estimativa
da reducdo de consumo de energia com base nos valores aproximados das vendas de 2010,
divididos pelo market share de cada fabricante e de cada tipo de produto. Podendo, assim,
verificar qual foi o impacto atual da etiqueta nacional de conservacdo de energia em vigor ha
10 anos no pais.

Tomando como base as estimativas de vendas da empresa Electrolux em 2010, 2,5
milhGes de unidades, pode-se projetar o total de unidades comercializadas no pais de acordo
com o market share do quadro 4 e quadro 5, do capitulo 3, como mostrado nos quadros 19 e
20:

Estimativa anterior a ENCE Market Share Unidades
Multibras 53% 4.568.966
Electrolux 29% 2.500.000
MABE 11% 948.276
BSH Continental 7% 604.448

Quadro 19: Unidades de refrigeradores comercializadas antes da compulsoriedade da
ENCE

Fonte: EQUIPE, 2011.

Estimativa atual Market Share Unidades
Whirlpool 47,6% 4.020.270
Electrolux 29,6% 2.500.000
MABE 9,7% 819.257
BSH Continental 8,9% 751.689
Esmaltec 3,3% 278.716

Quadro 20: Unidades de refrigeradores comercializadas atualmente.

Fonte: EQUIPE, 2011.
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As vendas de tipos de refrigeradores no pais sdo atualmente divididas da seguinte

forma, conforme o quadro 21:

Tipo de Refrigerador

Participacdo nas vendas

Uma Porta (norma ISO 7173) 41%
Combinado (norma ISO 8187) 24%
Frost Free (norma ISO 8561) 35%

Quadro 21: Divisdo da venda de refrigeradores por tipo.

Fonte: Electrolux do Brasil SA

Com isso conclui-se que a participacdo de cada empresa com cada tipo de refrigerador,

anterior a ENCE e atualmente pode ser mostrado de acordo com os quadros 22 e 23:

Estimativa anterior a

Unidades Uma Porta

Unidades Combinado

Unidades Frost

ENCE Free
Multibras 1.873.276 1.096.552 1.599.138
Electrolux 1.025.000 600.000 875.000
MABE 388.793 227.586 331.897
BSH Continental 247.414 144.828 211.207

Quadro 22: Quantidade de refrigeradores comercializados por marca, ano 2000.

Fonte: EQUIPE, 2011.
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Estimativa atual Unidades Uma Porta | Unidades Combinado Unidades Frost
Free
Whirlpool 1.648.311 964.865 1.407.095
Electrolux 1.025.000 600.000 875.000
MABE 335.895 196.622 286.740
BSH Continental 308.193 180.405 263.091
Esmaltec 114.274 66.892 97.551

Quadro 23: Quantidade de refrigeradores comercializados por marca, ano 2010.

Fonte: EQUIPE, 2011.

Como foi calculado o consumo de energia médio ponderado no capitulo anterior,

podemos somar todas as unidades de cada tipo de refrigerador, como segue nos quadros 24 e

25:

Tipo de Refrigerador

Estimativa total anterior a ENCE

Uma Porta 3.534.483
Combinado 2.068.966
Frost Free 3.017.241

Quadro 24: Quantidade total de refrigeradores novos anterior a ENCE, ano base 2000.

Fonte: EQUIPE

, 2011,

Tipo de Refrigerador

Estimativa total atual

Uma Porta 3.341.672
Combinado 2.008.784
Frost Free 2.929.476

Quadro 25: Quantidade total de refrigeradores novos atuais, ano base 2010.

Fonte: EQUIPE,

2011.
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Agora é possivel realizar o célculo do impacto da eficiéncia energética dos
refrigeradores na rede elétrica brasileira, pois foi tomado como base o mercado atual, foi
projetada esta quantidade no market share da época, no quadro 21 observa-se a divisdo das
vendas por tipo de produto, nos quadros 13, 14 e 15 é possivel observar o consumo dos
produtos anteriores a ENCE e atuais, entdo foi elaborado o quadro 26 a seguir com base nos

quadros do item 7.1.

2000 Unidades Consumo (KWh/més)

Uma porta 3.534.483 32,56 Consumo Total
Combinado 2.068.966 56,64 (kWh/més)
Frost Free 3.017.241 74,05

Total 8.620.690 -X- 455.695.690
2010 Unidades Consumo (KWh/més)

Uma porta 3.431.672 23,57 Consumo Total
Combinado 2.008.784 52,61 (kWh/meés)
Frost Free 2.929.476 56,37

Total 8.620.690 -X- 351.701.213

Quadro 26: Consumo total dos refrigeradores, ano base 2010.

Fonte: EQUIPE, 2011.

Com isso, fez-se AE = |Eaoo0| - |E2010/, S€ndo E a 0 consumo total de energia em
kWh/més;

AE =103.994.477 KWh/més;

Transformando para hora:

AE = 144.437 kWh;

Ajustando as grandezas, chega-se ao consumo de:

AE = 144,44 MWh.

Para efeito de comparacdo, essa quantidade de energia representa segundo dados de
ITAIPU (2011), aproximadamente 1/5 de uma de suas 20 turbinas, cada uma com 700 MW,
que juntas somam um valor de 14.000 MW de poténcia instalada, ou ainda segundo COPEL
(2011), esse valor é equivalente a aproximadamente 1/3 de uma das quatro unidades
geradoras da Usina Gov. Bento Munhoz da Rocha Netto, a maior usina da Copel, com
capacidade total de 1676 MW de poténcia.

A tabela resumida do calculo apresentado nesta se¢éo esta apresentada no Anexo E.
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8 CONCLUSAO

Neste trabalho foi elaborado um material técnico sobre o impacto da eficiéncia
energeética em refrigeradores domésticos no sistema elétrico brasileiro.

Partindo de referéncias do inicio da preocupacdo com eficiéncia energética no pais
desde as primeiras crises mundiais do petroleo, foi feito um estudo sobre as medidas tomadas
por outros paises, inclusive quanto a criacdo de programas de incentivo a eficiéncia energética
e sistemas de etiquetagem de energia, demonstrando e ilustrando os tipos e diferencas entre as
etiquetas de energia utilizadas em alguns paises, apontando diferencas e semelhangas com a
utilizada no Brasil pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e da Etiqueta Nacional de
Conservagao de Energia (ENCE).

Para este estudo utilizamos capitulos aplicaveis das normas ISO 7371, ISO 8187 e
ISO 8561 (os quais foram traduzidos de forma livre pela propria equipe e inseridos no
trabalho) e o regulamento em vigéncia no Brasil, para realizar um ensaio em uma amostra de
um refrigerador de 1995 em um laborat6rio em Curitiba, cedido empresa pela Electrolux onde
foi possivel, mostrar passo a passo cada item das normas I1SO 7371, 1ISO 8187 e ISO 8561 e
pode ser calculado o consumo desse refrigerador. De posse do fator de degradacdo, foi
possivel calcular um valor aproximado da quantidade consumida por este refrigerador no ano
de seu lancamento, evidenciando assim a diminuicdo da eficiéncia energética com o decorrer
dos anos de utilizag&o.

Através de contatos com 6rgdos do governo federal, Inmetro e Eletrobras, e com o
apoio do Cepel, que € um dos laboratérios do governo voltado a area de eficiéncia energética
e seguranca, foram obtidos dados que possibilitaram a elaboracdo de tabelas contendo
equipamentos de 1999, 2000 e atuais.

Para uma melhora nos resultados foi necessario mudar a base de calculo utilizada nos
anos de 1999 e 2000 para a metodologia atual do célculo de eficiéncia energética.

Foi calculado, entdo, um modelo equivalente para cada tipo de refrigerador de cada
um dos anos propostos através de uma férmula proposta por Cardoso (2008). De posse dos
valores dos modelos equivalentes foi calculado a melhora percentual da eficiéncia energética
por modelo, comparando os anos antes da compulsoriedade da ENCE com 2011.

De posse do market share foi calculado e comprovado a melhora efetiva da
eficiéncia energética, atingindo aproximadamente 455.695.690 kWh/més no ano 2000 frente a
351.701.213 kWh/més em 2011, resultando numa economia de aproximadamente
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103.994.477 kWh/més o que equivale a 144,44 MWh. Esse valor corresponde somente a
economia verificada nos refrigeradores vendidos no ano de 2011. Justificando assim as
iniciativas que visam a melhora da eficiéncia energética relacionada a refrigeradores,
principalmente em um momento atual onde a expansdo do setor energético brasileiro se

encontra mais invidvel, enquanto o aumento da demanda é crescente com o passar dos anos.
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8.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para futuros trabalhos, pode ser indicado um estudo similar para avaliar o impacto da
eficiéncia energética de aparelhos de ar-condicionado no sistema elétrico brasileiro, devido a
seu consumo maior em relacéo a outros equipamentos domésticos.

Outra sugestao € realizar um estudo relacionado ao impacto dos chuveiros elétricos
no sistema elétrico brasileiro, devido a sua influéncia no horario de ponta do sistema, carga
elevada se comparada com os outros equipamentos domésticos, além de possui baixo fator de
carga.

Pode ser citado, também, como sugestdo, um estudo mais aprofundado a respeito do
desgaste do compressor e de outros fatores que diminuem a eficiéncia energética ao longo da

vida util do refrigerador.
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ANEXO A — Documento que faz parte do regulamento especifico para uso da etiqueta
nacional de conservacdo de energia — ENCE — Linha de refrigeradores e assemelhados.

Explica a metodologia de calculo da eficiéncia energética de refrigeradores e congeladores de
uso domeéstico e definicdo de classes
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Metodologia de calculo da eficiéncia energética de refrigeradores e congeladores de uso
doméstico e definicdo de classes.™

EFICIENCIA ENERGETICA DE REFRIGERADORES E CONGELADORES DE UsSO DOMESTICO

Comissdo Técnica de Refrigeradores
Programa Brasileiro de Etiquetagem

1. INTRODUCAO

Encontra-se descrita a seguir metodologia para determinacdo do indice de eficiéncia
energética, e as definicbes das classes de eficiéncia energética de refrigeradores e
congeladores de uso domeéstico.

2. CATEGORIAS

As categorias representam o agrupamento de produtos comparaveis e estdo descritas na
Tabela 1. O critério adotado para o estabelecimento destas categorias baseou-se na
abrangéncia da norma aplicavel, e na constituicdo fisica dos modelos.

Tabela | - Categorias para analise da eficiéncia energética refrigeradores e
congeladores

Categoria Nomenclatura Abrangéncia

Refrigerador _ _
1 All refrigerator, refrigerador de uma e duas estrelas

(Produtos abrangidos pela norma ISO 7371)

2 Combinado Produtos abrangidos pelas normas 1SO 8187

3 Combinado Produtos abrangidos pelas normas ISO 8561
Frost-free

4 Congelador vertical Produtos abrangidos pelas normas 1SO 5155

5 Congelador vertical Produtos abrangidos pelas normas 1SO 8561
Frost-free

> Elaborado no ambito da CT-REF - Comissdo Técnica de Refrigeradores, do Programa Brasileiro de
Etiquetagem-PBE, sob coordenagdo do Cepel/RJ
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) Produtos abrangidos pelas normas 1SO 5155
6 Congelador horizontal

CALCULO DO VOLUME AJUSTADO

O volume ajustado de refrigeradores e congeladores € determinado considerando-se o volume
interno do produto em relacdo as temperaturas nominais de classificacdo de cada
compartimento e se¢do, conforme descritas na Tabela I1.

Os produtos que contém no compartimento congelador, uma ou mais se¢des de diferentes
temperaturas nominais, tem seus volumes internos totalizados por temperatura nominal.

Tabela Il - Temperatura nominal de classificacdo

. . ) NUmero de estrelas
Temperatura mais elevada obtida no Temperatura nominal

compartimento congelador ou em sua se¢éo (Tc) de classificacéo (°C)

Tc>-6°C 0 0
-12°C<Tc<-6°C -6 1(%)
-18°C<Tc<-12°C -12 2 (*)

Tc<-18°C -18 3(%)

O volume ajustado pode ser representado pela equacéo abaixo:
AV =Vr + 3 (fVc)

Onde:
Vr = volume do compartimento refrigerador (em litros)

V¢ = volume do compartimento congelador ou de sua sec¢do segundo temperatura de
classificacdo(em litros)

f = valor equivalente a classificacdo de cada compartimento e definido conforme Tabela I11
Para modelos frost-free, Vr e V¢ sdo multiplicados por 1,2.
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Tabela 11 — Fator correspondente a classificacdo em estrelas do compartimento

congelador

Compartimento F

1 estrela 1,41

2 estrelas 1,63

3 estrelas 1,85

3. INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Os indices de eficiéncia energética (le) sdo definidos como a razéo entre o consumo declarado
(C) e o0 consumo padréo (Cp), conforme representado pela equacao a seguir:

le=C/Cp

O consumo padrdo é definido como o consumo de energia equivalente ao volume ajustado e
pode ser representado pela equacado a seguir:

Cp=aAV +b
Onde:
Cp = Consumo padréo

AV = Volume ajustado

Os valores de a e b determinam a equacdo da reta de consumo padrdo de cada categoria e
encontram-se representados na Tabela 1V.



Tabela IV — Retas de consumo padrao das categorias

Categoria a b
Refrigerador 0,0346 19,117
Combinado 0,0916 17,083
Combinado frost free 0,1059 7,4862
Congelador vertical 0,0211 39,228
Congelador vertical frost free 0,0178 58,712
Congelador horizontal 0,0758 13,095

4. DEFINICAO DAS CLASSES
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Encontram-se descritas na Tabela V, os indices minimos de eficiéncia energética das classes
resultantes da metodologia empregada.

Tabela V — Indices minimos de eficiéncia das classes de eficiéncia energética

Equipamentos que utilizam R141b como agente de expansédo das espumas

Congelador
Classes Combinado  Congelador Congelador
Refrigerador ~ Combinado vertical frost-
frost-free vertical horizontal
free
- 0,820 0,820 0,812 0,820 0,820 0,820
B 0,893 0,893 0,884 0,893 0,893 0,893
C 0,972 0,972 0,963 0,972 0,972 0,972
D 1,059 1,059 1,049 1,059 1,059 1,059
- > 1,059 > 1,059 > 1,049 > 1,059 > 1,059 > 1,059
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Equipamentos que utilizam Ciclopentano como agente de expansao das espumas

Classe Congelador
Combinado  Congelador Congelador
S Refrigerador ~ Combinado vertical frost-
frost-free vertical horizontal
free

0,855 0,855 0,846 0,855 0,855 0,855

0,931 0,931 0,921 0,931 0,931 0,931

1,104 1,104 1,092 1,104 1,104 1,104

B
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

5. METAS FUTURAS

Os valores estabelecidos como Consumo Padrdo neste trabalho foram obtidos adotando-se a
Tabela de Consumo/Eficiéncia Energética publicada pelo INMETRO em 30/01/2001, a qual
servira de referéncia para estabelecimento de novos indices.

Novas categorias poderdo ser criadas a medida que os produtos abordados ndo estejam
adequadamente representados pelas atuais. Tal medida podera ser implementada pela CT-REF
do PBE, e serd vinculada a um nimero minimo de produtos que venham a possibilitar a
definicdo de consumo padrdo para a categoria, e que venham a traduzir em uma tendéncia real
destes produtos. A revisdo dos indices de eficiéncia energética serdo realizados
periodicamente, a critério da CT-REF, sendo que a eficiéncia energética minima de cada
classe ndo sera inferior a anteriormente implementada.
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ANEXO B — Imagens de exemplos de refrigeradores que foram descritos nas normas ISO
7371, 1SO 8187 e 1SO 8561



124

Figura 43 — Exemplo de Refrigerador Descrito na Norma I1SO 7371, Porta Aberta
Fonte: EQUIPE, 2011.

Figura 44 — Exemplo de Refrigerador Descrito na Norma ISO 7371, Porta Fechada
Fonte: EQUIPE, 2011.
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Figura 45 — Exemplo de Refrigerador Descrito na Norma 1SO 8187, Porta Aberta
Fonte: EQUIPE, 2011.

Figura 46 — Exemplo de Refrigerador Descrito na Norma ISO 8187, Porta Fechada

Fonte: Electrolux do Brasil SA.
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Figura 47 — Exemplo de Refrigerador Descrito na Norma 1SO 8561, Porta Aberta
Fonte: EQUIPE, 2011.

Figura 48 — Exemplo de refrigerador descrito na norma ISO 8561, porta

fechada

Fonte: Electrolux do Brasil SA.
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ANEXO C - Imagens de embalagens padrdo e padrdo tipo “M” utilizadas nos ensaios do
refrigerador
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Figura 49 — Exemplo de uma Embalagem Padréo
Fonte: EQUIPE, 2011.
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Figura 50 — Exemplo de uma Embalagem Padrédo Pequena.

Fonte: EQUIPE, 2011.

Figura 51 — Exemplo de uma Embalagem Padréo Tipo “M”
Fonte: EQUIPE, 2011.
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ANEXO D - Planilha de célculos com o método desenvolvido por Cardoso (2008) para o
consumo médio de refrigeradores, aplicado a nossa situacdo
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1999

Refrigeradores de 1 porta com compartimente congelador

Consumo de energia (Kwh/miés)

&
n G il oo
Fabricante Marca Modelo tarket Share (F) AMTLU ht i M A i *F
127v 220V ™ m = M
Brastemp BRA3OC 23,5 32,5
Brastem)| BRAZAC 33,5 35,3
Multibras B 053 33,55 17,7815
Consul CRA30C 31,7 3.7
Electrolux ectrolux : : 0,29 23,7 13,123
Electrolux R360 43,3 48,3
85 Continental BS noa_—_.:m:nb_ RC29XD 29,0 25,0 0,07 2 217
BS Continental  RC36XM 33,0 33,0
Esmaltec Esmaltec RG3001 33,6 35.5 - - - - -
Refrigeradores Combinados
Consumo de energia (Kwh/miés n i n_
. rgia ( ) =1 Ey L= Gy i=1Cis oL AE Fy
Fabricante Mareca Modela Market Share (F) —— |xFpy — |xFpy -
127V 220V T Ty = R Cone = -
m=1 P
Brastemp BRZ41A 99,6 99,6
Multibras Consul CRD344 64,0 64,0 0,53 75,87 40,21
Consul CRD3EA 64.0 64,0
Continental RC4304 43,0 48,0 63,94 7,34
BS Continental 0,07 49,00 343
Bosch RE43 43,0 49,0
Electrolux Electrolux DC360 35,0 35,0 0,29 70,00 203
Electrolux D440 83.0 £5.0
efrigeradores Combinados Frost Free
L3 i)
Consumo de energia (Kwh/més) .6, " Gy TGy kL 7,6, u»m.:
Fabricante Marca Modela Market Share (F) = — | xFpy TF ™ i
127V 20V T M — Ay Comi = ]
m=1 D=1
Brastemp BRM33A 60,0 60,0
Brastemp BRM3TA 63,5 61,0
Brastemp BRMA3A, 66,5 66,5
whirlpool Brastemp BRG43A 865 86,5 0,53 68,23 36,16 36,16 68,23
ine Brastemp BRMA3A 66,5 66,5 - " ’ - ‘
Brastemp BRE43A 66,5 66,5
Brastemp BRST1A 89,8 £9.8
Consul CRAMZA, 66,5 66,5
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2000

Refrigeradores de 1 porta com compartimento congelador

. Consumo de energia (Kwh/més) _q__u.._ by h_ ﬁMsﬂ»ﬁ_.nv F
Fabricante Marca Modelo Market Share (F) —_ L
127V 20V M Cmi = =
=1 Fmi
Brastemp BRA31B 29,1 29,1
Brastemp BRAZOC 23,1 23,1
Multibras Brastemp BRAZ4C 328 22,8 0,53 30,95 16,40
Consul CRAZIB 29,1 23,1
Consul CRAZSB 328 22,8
Consul CRAZAC 328 338 28,98 32,56
Continental RC29 27,0 27,0
BS Continental L 0,07 30,00 2,10
Continental RC36 23,0 3.0
Electralux R310 281 23,1
Electrelux Electralux R230 45,0 43,0 0,29 26,12 1047
Electrolux R360 3L3 313
Refrigeradores Combinados
Cansume de energia (Kwh/més) "Gy B Oy k Ty 55 AME 1Cey
Fabricante Marca Meodelo Market Share (F) = ——— |xF Fey m=t| T
127V 220V My T = Lo Coni = 3
o =1
Brastemp BRDAGA 57,7 56,8
Multibras Consul CRD36A 50,8 48,7 0,53 53,27 28,23
Consul CRD39A 51,3 51.3
Bosch RB40 67,0 67,0
BS Continental  |2°%P Re4s sa.0 62,0 0,07 63,25 4,43 041 36,64
Continental RC43 62,0 62,0
Continental RC34 62,0 62,0
Elactrol Elactrolux DC360 55,0 55,0 0,29 51,20 1775
v Electrolux DeA4D 674 674 v '
Refrigeradores Combinados Frost Free
Consuma de energia (Kwh/més p
] gia (Kwh/més) T Gy w_ [ Eﬂﬁf?
Fabricante Marca Modelo Market Share (F) —_ | Fp e Mo .
12TV 20V fim Mn = T—
Bz P
Brastemp BRM33A 60,0 60,0
Brastemp BRM3TA 63,5 61,0
Multibras Brastemp BRMA3A 63,3 683 0,53 69,98 3709
Brastemp BRGAZA 68,3 68,3
Brastemp BRE7LA 83,8 2.8 50.72 7405
Electrolux Ds420 61,2 61,2 ! !
Electrolux DE600 24,6 26,3
Electrolux Electrolux DB380 3.4 82,7 029 8143 22,63
Electrolux 55650 93.0 578
Electrolux 55680 29,2 92,5
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ATUAL

Refrigeradores de 1 porta com compartimento congelador

Consumo de energia (Kwh/més)

k m
M:n.._.h. i Oy L3 ZimaCes E
Fabricante Marea Meodele Market Share {F) ﬁ._=|:whm.d_n M h ___..p ._vk_nzu n. Zm=1 T
127V 220V " - ™ mE = Mwnuu.__..ﬁ.
Consul CRC23F 23,4 23,4
Whirpool Consul CRC20G 24,3 24,3 04760 23,70 11,28
Consul CRC23F 23,4 23,4
Continental REG2ZT 23,7 23,7
BS Continental . . : 0,0830 13,75 1,76
Continental RC28A 15,3 15,8 .08 1557
Mabe Dako REDK 24 25,4 254 0,0970 25,40 2,46 ! !
Esmaltec Esmaltec ER 34 25,3 25,3 0,0330 25,80 0,35
Electrolux R230 24,1 24,1
Electrolux Electrolux R230 24,3 24,8 0,0236 24,43 0,72
Electrolux RW34 23,4 24,4
Refrigeradores Combinados
Consumo de energia (Kwh/més " L3 . n Gy
rgia {Kwh/més) G Z=alyy E_ m_.lp|ﬁ.hv.«.ns_
Fabricante Marea Modelo . - Market Share (F) —— " XFpy o = Mo
T a. = = SE Fos
Brast BRD4TD 50,0 48,0
Whirpool gasemp ‘ . 0,476 24,04
Brastemp BRDS0A 31,0 51,0 30,50
Continental RCCT435 59,0 55,0
BS Continental  |Continental RDV37 46,5 46,5 0,089 54,37 4,84
Continental RSWAT 57.6 57.6 50.40 s2.61
GE RCGEGOO 59,0 59,0 !
Mabe 0,097 27,00 5,53
GE REMBAED 55,0 55,0
Electrolux DCwW4s 58,1 58,1
Electrolux Electrolux DCWa2 48,4 484 0,296 54,03 15,95
Electrolux DCa5 35,6 55,6
Refrigeradores Comhbinados Frost Free
Consume de energia (Kwh/més LS . "Gy
reia ( /més) I, 0y Ei=a G Bii G 5k uphgvuml
Fabricante Marca Modelo Market Share (F) —_ xFyy — = |xfF; m Ny 0™
127V 220V Ty Mm i fm Comi = 7]
m=1 MHHHH..:
Brast BRES1M 42,0 42,0
Whirpoaol rasiemp . . 0,476 50,00 23,80
Brastemp BRX508 58.0 58,0
Bosch KDMNS0 57.0 57,0
BS Continental 5 : . 0,089 58,25 518
‘Continental RFCTEO0 59,5 58,5
GE RGVSL 55,6 544
Mabe . g 0,097 60,55 5,87 54,00 36:37
Mabe RMTS1 65,5 55,0
Electrolux DFW51 59,0 55,0
Electrolux Electrolux DTa0% 70,0 70,0 0,296 64,67 19,14
Electrolux SHT0H 65,0 65,0
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ANEXO E - Planilha do céalculo de economia de energia apresentada no capitulo 7



135

2000 market Share unidades unidades (1 porta) unidades combinado unidades Frost Free
Multibras 0,53 4.568.966 1.873.276 1.096.552 1.599.138
Electrolux 0,29 2.500.000 1.025.000 600.000 875.000
TOTAL (kwh/més)
MABE 0,11 948.276 388.793 227.586 331.897
BSH Continental 0,07 603.448 247414 144 828 211.207
total 1 8.620.690 3.534.483 2.068.966 3.017.241
Consumo (kwh/més) 115.082.759 117.186.207 223.426.724 455.695.690
2010 market share unidades unidades (1 porta) unidades combinado unidades Frost Free
Whirlpool 0,476 4.020.270 1.648.311 964.865 1.407.095
Electrolux 0,296 2.500.000 1.025.000 600.000 875.000
MABE 0,097 819.257 335.895 196.622 286.740
TOTAL (kwh/més)
BSH Continental 0,089 751.689 308.193 180.405 263.091
Esmaltec 0,033 278.716 114274 66.892 97.551
total 0,991 8.369.932 3.431.672 2.008.784 2.929.476
Consumo (kwh/més) 80.884.516 105.682.115 165.134.582 351.701.213
Diferenca (kw/mes) 103.994.477 Diferenca (Gw/h) 144,44




