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COMO MELHORAR A EFICIENCIA NA PRODUCAO
DO APARELHO DE AR CONDICIONADO

E NO PROPRIO EQUIPAMENTO?

O PAPEL DA ZONA FRANCA DE MANAUS

RECOMENDACOES

O Processo Produtivo Basico (PPB)
precisa ser simples, inequivoco e
bem definido.

A politica industrial e a politica
energética precisam estar alinhadas
para o avanco e o desenvolvimento
do setor de AC no Brasil. As
exigéncias do PPB precisam

estar ajustadas com a politica de
etiquetagem e padrées minimos de
eficiéncia energética para aparelhos
de ar condicionado.

A politica industrial vigente precisa
ser aprimorada para englobar todo
o processo produtivo, aperfeicoando
0s mecanismos que influenciam
diretamente na eficiéncia do setor

e dos equipamentos produzidos, e
promova um ambiente competitivo.

Os condicionadores de ar produzidos no Brasil
possuem uma baixa eficiéncia energética quando
comparados aos padrdes internacionais e ndo tem
apresentado melhora significativa nos anos recentes.
A eficiéncia média no Brasil aumentou apenas 10,2%
em 8 anos (2010 a 2018), enquanto que a eficiéncia
média dos aparelhos de ar condicionado vendidos

na India melhorou 29% em 6 anos (2011 a 2017)

e no Vietnd 30,8% em 5 anos (2013 a 2018).' O
impacto do ganho de eficiéncia energética dos ares-
condicionados no Brasil, segundo estimac&o da EPE
(2018), evitariam a emissao de 6,3 Mt CO, de Gases
de Efeito Estufa em 2035.2

O presente trabalho, realizado por pesquisadores

do Climate Policy Initiative/ Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro (CPl/ PUC-Rio), analisa

a linha de producéo dos aparelhos de ar no Brasil,

no que tange particularmente a eficiéncia produtiva
(EP) e a eficiéncia energética (EE). Os pesquisadores
observam que os niveis de eficiéncia da industria de
ar-condicionado (AC) apresentam uma deterioracéo
entre 2003 e 2015, diferente da industria de
transformacéo brasileira, que ndo apresentou
mudanca nesses indicadores no mesmo periodo.

A politica industrial que afeta esse setor é a
Zona Franca de Manaus (ZFM), uma politica de
incentivos fiscais em vigéncia ha mais de meio
século voltada a firmas localizadas em uma

area especifica do estado do Amazonas. Para
usufruir desses beneficios, é preciso cumprir um
conjunto minimo de operacdes que caracteriza a

1 Instituto Clima e Sociedade (ICS) (2019). “Avaliacéo do Programa Brasileiro de Etiquetagem para Ar-condicionado”.
2 Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2018). “Uso de Ar Condicionado no Setor Residencial Brasileiro: Perspectivas e contribuicées para o
avanco em eficiéncia energética”.



CLIMATE @
POLICY
INITIATIVE ~ PUC

0

industrializacdo de um produto, o Processo Produtivo Basico (PPB). Para esse setor, o PPB impde
que praticamente todas as etapas da producéo, bem como a montagem, sejam realizadas na
ZFM e que os aparelhos sejam equipados com componentes de contetdo nacional.

Apesar do alto volume de rentncias fiscais, ndo é possivel constatar que essa politica incentive
uma melhoria na eficiéncia energética e produtiva para o setor de AC. O que se observa é que
essa politica industrial cria distorces que resultam em um produto final com baixo nivel de
eficiéncia energética e de baixa eficiéncia produtiva e energética na linha de producdo. Além
disso, atrapalha o dinamismo do setor, apresentando-se como um repressor de competicdo nas
etapas de producéo.

Assim como a discussdo em torno de niveis minimos de EE nos aparelhos de ar é fundamental,
também ¢é necessario alterar as politicas industriais vigentes para englobar todo o processo
produtivo, aperfeicoando os mecanismos que influenciam diretamente na eficiéncia do setor e
dos equipamentos produzidos.

O PAPEL DA ZFM NO SETOR DE AR CONDICIONADO

No Brasil, 98% do setor de ar condicionado esta concentrado em oito empresas multinacionais
estrangeiras. Todas essas grandes firmas possuem fabricas na ZFM, por buscarem os beneficios
fiscais da regiao.

Essas grandes industrias, apesar de usufruirem dos incentivos da ZFM, seguem com altos

custos de producéo e praticamente nado exportam. Isso pode se dar por questdes estruturais e
geograficas, uma vez que a rede de transporte entre Manaus e os portos brasileiros sdo precarios.
Além disso, questdes produtivo-burocraticas influenciam nos custos de producdo na ZFM, uma
vez que, para a concessdo dos incentivos fiscais da ZFM, é exigido o cumprimento de certas
etapas de industrializacéo efetiva locais, protocolo chamado de Processo Produtivo Bésico (PPB).

Para o setor de AC, o PPB exige que quase todas as etapas de producdo e montagem ocorram na
ZFM. Para além disso, o PPB demandava que o compressor utilizado para a fabricacao de certo
percentual dos aparelhos de ar condicionado fosse fabricado nacionalmente - 30% para unidades
do tipo Split System e 50% para unidades do tipo Janela. A qualidade e tecnologia do compressor
sdo essenciais para a eficiéncia do AC, pois é a peca responsavel pela alteracdo da temperatura
ambiente e, portanto, é determinante para o consumo de energia elétrica do aparelho.

No Brasil, como apenas uma empresa, localizada em Sdo Carlos (SP), produz compressores de
ar ndo industriais, a industria de ar utiliza esses compressores em seu processo produtivo. Os
compressores produzidos no Brasil empregam tecnologia ultrapassada, pois ndo sdo inverter.
O compressor inverter permite que o AC funcione com carga parcial, evitando, assim, gastos
energéticos oriundos do constante ligamento e desligamento do sistema.

As firmas desse setor na ZFM, ao mesmo tempo que devem produzir aparelhos que se
enqguadrem nos novos indices de EE, também se veem obrigadas a seguirem o PPB. Em 2014
houve alteracdo no PPB que passou a permitir que temporariamente as empresas pudessem
importar os compressores inverter com a ressalva de realizarem investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Além da mudanca ser temporaria, diferentes interpretacées séo feitas
da nova regra provocando inseguranca juridica.
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Com intuito de caracterizar o setor de AC no Brasil, esse estudo toma como base os dados de
2015 ao nivel da firma da Pesquisa Industrial Anual (PIA) e da Relacdo Anual de Informacoes
Sociais (RAIS), coletadas, respectivamente, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e 0 Ministério da Economia. E importante ressaltar que a definicdo para o setor de AC
engloba tanto as empresas que fabricam pecas para o AC quanto as que produzem os AC. Cada
unidade local representa uma planta da empresa, que pode realizar atividades produtivas; de
apoio indireto como escritério e de apoio direto (dgua tratada, controle de qualidade, etc.).

A Tabela 1 apresenta as proporcdes em cada estado das unidades locais, do pessoal ocupado,
dos funcionérios por unidade local, do saldrio médio e do valor bruto da producao industrial.

Tabela 1: Proporcéo (%) do total de unidades locais, pessoal ocupado, funcionarios por unidade local,
saldrio médio e valor bruto da producao industrial do setor de ar condicionado por estado em relacdo ao
Brasil no ano de 2015.

Valor Bruto
Unidades Pessoal Funcionarios Salario da producao
Estados Locais ocupado por unidade médio industrial
Parana 8% 8% 101% 150% 3%
Rio Grande 14% 1% 77% 172% 15%
do Sul

Séo Paulo 39% 31% 79% 110% 23%
Amazonas 17% 48% 280% 70% 58%

Nota: tabulacdo dos dados das unidades locais industriais que possuem 30 ou mais pessoas ocupadas. Elaboracdo
prépria a partir da tabulacdo especial da Pesquisa Industrial Anual (2015). Foi utilizada a CNAE (Classificacdo
Nacional das Atividades Econémicas) versdo 2.0 com o nivel de desagregacdo de quatro digitos para o setor 2824.
Foram considerados os estados que possuem ao menos 3 unidades locais e tinham valor de producdo, excluindo da
andlise Pernambuco, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Bahia e Distrito Federal.

Fonte: Climate Policy Initiative com dados de 2015 da PIA e da RAIS.

O Amazonas possui apenas 17% das unidades locais do setor no Brasil, e ao mesmo tempo,

quase 50% do pessoal ocupado de toda a industria esta nesse estado. Também é responsavel por
empregar quase o triplo do nimero de funcionarios, em comparacédo a média do Brasil. Desta forma,
entende-se que a ZFM abarca firmas de grande porte do setor de AC, uma vez que, apesar de poucas
unidades locais, quase metade dos trabalhadores desse setor se encontram na ZFM. Apesar disso,
tem o menor salario médio, quando comparado aos demais estados da Tabela 1e a média do pais.?

Conforme a Tabela 1, 0 Amazonas também possui a maior proporcdo no valor bruto da producao
industrial (58%).

Dessa forma, a firma produtora de AC na ZFM apresenta, em média, um perfil
especifico: poucas unidades locais, de grande porte, contando com muitos
funcionarios, um salario abaixo da média nacional e concentra a maior parte do
valor bruto da producao industrial do setor.

3 Vale ressaltar que as estatisticas descritivas apresentadas para a ZFM séo referentes ao Amazonas. Como € avaliado a industria brasileira e a
concentracdo de tal é na ZFM, faz-se a alteracdo de mencédo de Amazonas para ZFM sem perda de representatividade.
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Dada a expressividade da politica industrial da ZFM é relevante conhecer o montante das
rendncias fiscais direcionadas a regido. Nesse sentido, a Receita Federal do Brasil realiza um
demonstrativo de gastos tributarios para estimar a magnitude das rentncias fiscais do pais,
porém a metodologia empregada ndo separa por setor industrial.

Com o intuito de identificar a rentncia fiscal do setor de ar-condicionado da ZFM, foi necessario
realizar um exercicio utilizando a PIA e a RAIS em que se estimou o montante da renuncia fiscal
para esse setor na ZFM. De acordo com a estimacéo, no ano de 2015, os valores dos gastos
tributarios para a ZFM industrial somaram cerca de R$4,3 bilhdes, dos quais 7% (R$ 285
milhdes) foram direcionados ao setor de AC.

ANALISE DA EFICIENCIA PRODUTIVA E ENERGETICA
DO SETOR DE AC

Demonstrada a concentracdo industrial do setor de AC na ZFM, é vélido compreender a
eficiéncia produtiva e energética desse setor na ZFM. O intuito de verificar tais niveis é poder
compara-los com o Brasil, para entdo entender se ha indicativo de melhora na eficiéncia
relacionado aos incentivos concedidos a regido.

Para medir a evolucdo desses indicadores, esse estudo toma como base os dados anuais para o
periodo de 2003 a 2015 ao nivel da firma industrial utilizando trés fontes de dados: PIA, RAIS e
tarifas industriais médias das distribuidoras.* A partir da compilacédo dessas bases de dados, foi
possivel conhecer a evolucao da eficiéncia produtiva e energética do setor de AC para o Brasil

e para a ZFM. O indicador de EE das firmas é definido utilizando o valor adicionado da firma
dividido pela quantidade de eletricidade, enquanto a eficiéncia produtiva corresponde ao valor
adicionado da firma dividido pelo nimero de trabalhadores. A Figura 1 apresenta tais indicadores
para o periodo de 2003 a 2015.

Pela Figura 1, as evolucdes das eficiéncias produtiva e energética desse setor sdo semelhantes
para o Brasil e a ZFM durante o periodo analisado. Além disso, para o setor de AC tanto o Brasil
como a ZFM apresentam queda nos seus indicadores, sendo 2% no indicador de EE e 5% no
indicador de EP.

Apesar do grande volume de incentivos fiscais concedidos a ZFM, as eficiéncias produtiva
e energética da regido evoluiram de forma muito semelhante a indUstria brasileira como um
todo. Dessa forma, os beneficios recebidos parecem nao ter contribuido para aumentar a
produtividade e eficiéncia energética do setor de AC da ZFM.

O relatério Desafios da Eficiéncia Energética na Industria (Assuncao, Schutze e Brolhato, 2018)°
calcula a eficiéncia no uso da energia elétrica e a produtividade da indUstria brasileira de
forma agregada entre os anos de 2003 e 2015 e mostra o comportamento estavel de ambos
os indices calculados. De acordo com o presente trabalho, os niveis de eficiéncia das firmas
do setor de AC apresentam uma deterioracdo entre 2003 e 2015, comportamento diferente
da industria de transformacdo brasileira que ndo apresentou mudanca nesses indicadores no
mesmo periodo.

4 Disponibilizada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
5 Desponivel em https://climatepolicyinitiative.org/wp-content/uploads/2018,/08/Relatorio-Desafios-da-Eficiencia-Energetica-na-Industria.pdf
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Figura 1: Eficiéncias produtivas e energéticas para o setor de ar-condicionado (2003-2015)
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Fonte: Climate Policy Initiative com dados da PIA, RAIS e ANEEL.

EFEITOS DO AUMENTO DAS VENDAS DE AC

A demanda por aparelho de AC no Brasil cresceu consideravelmente na ultima década. Com
os dados da PIA, pode-se conhecer a quantidade de aparelhos de ar condicionado vendida pela
indUstria em cada ano. Entre 2005 e 2017, a quantidade vendida mais que triplicou.

Apesar do crescimento das vendas de AC, ndo foram adotadas melhorias de eficiéncia produtiva
e energética, nem no produto, nem no setor. Diferentemente da industria de transformacéo,

que manteve os indicadores de eficiéncia produtiva e energética constantes, o setor de AC
apresentou queda nesses indicadores.

Esse constante aumento das vendas de aparelhos de AC refletiu diretamente no consumo de
energia elétrica. Segundo a EPE (2018), o consumo de energia elétrica por condicionadores de ar
residenciais aumentou em cerca de 237% entre 2005 e 2017.° Isso ocorreu devido ao aumento
no montante de aparelhos vendidos e a eficiéncia energética desses aparelhos ndo ter evoluido
suficientemente de forma a compensar o maior nimero de unidades nas residéncias.’

Fica claro, portanto, a necessidade da melhora dos indicadores de eficiéncia energética dos
aparelhos de ar para o setor ndo mais pressionar a expansao da oferta de infraestrutura de
geracao, transmissao e distribuicao de energia e contribuir para uma economia de baixo carbono.

6 Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2018). “Uso de Ar Condicionado no Setor Residencial Brasileiro: Perspectivas e contribuicdes para o
avanco em eficiéncia energética”.

7 Fonte: Internacional Energy Initiative Brasil (IEI Brasil) (2019). “Estudo de Impacto Regulatério: Diretrizes Gerais e Estudo de Caso para
Condicionadores de Ar Tipo Split System no Brasil”.
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E fundamental incorporar ao setor de AC a eficiéncia energética e produtiva, de forma com
que o seu produto final também seja eficiente. A politica industrial e a politica energética
precisam estar alinhadas para o avanco e o desenvolvimento desse setor no Brasil. Ndo
adianta ter politicas de etiquetagem e padrées minimos de eficiéncia energética para
aparelhos de ar condicionado se o PPB impde medidas que vdo na contramao da melhoria da

eficiéncia dos aparelhos.

O setor de AC precisa de uma politica industrial que priorize a eficiéncia produtiva, energética e
a competitividade e que esteja alinhada com a politica energética. E ndo, apesar das renincias
ficais, gere distorcoes que resultem em um produto final com baixo nivel de eficiéncia energética
e de baixa eficiéncia na linha de producéo. Além de ndo promover o ambiente competitivo.
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