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SUMARIO EXECUTIVO

1. Este documento apresenta o0 diagndstico do consumo brasileiro de
hidroclorofluorcarbonos (HCFCs) por substéancias e setores, atualizado com dados de 2022.
Também apresenta informacdes sobre o cumprimento das metas previstas nas Etapas | e 1l do
Programa Brasileiro de Eliminacdo dos HCFCs (PBH), e descreve as acdes a serem adotadas
para implementacgdo da Etapa 111 no periodo de 2025 a 2030.

2. O Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA\) instituiu, por meio da
Portaria N° 212/2012, no &mbito do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, o Programa
Brasileiro de Eliminacdo dos HCFCs, com objetivo de desenvolver e executar acdes para
eliminar o consumo dos HCFCs, substancias do Grupo I, Anexo C, do Protocolo de Montreal,
que possibilite ao Brasil alcancar as metas estabelecidas pelo Protocolo de Montreal, com base
em cronograma de reducdo do consumo de HCFCs estabelecido pela Decisdo X1X/6 das Partes
do Protocolo de Montreal.

3. A Etapa | do PBH, aprovada na 642 reunido do Comité Executivo (ExCom) do Fundo
Multilateral para a Implementacédo do Protocolo de Montreal (FML), em julho de 2011 e com
prazo de implementacdo até dezembro de 2019, dispds sobre as atividades de conversao
industrial, assisténcia técnica, capacitacdo para contencdo de vazamentos no setor de servicos
e acOes regulatorias nos setores de espuma de poliuretano (PU) e refrigeracdo e ar condicionado
(RAC), por meio da implementacao de 34 projetos financiados pelo FML, totalizando mais de
US$ 18 milhdes, que resultaram na reducdo de 220,3 t de Potencial de Destruicdo do Oz6nio
(PDO).

4. A Etapa Il do PBH, aprovada na 752 Reunido do ExCom, em novembro de 2015, e com
prazo para implementacdo no pais até 2025, dispde sobre as ac¢Oes voltadas a eliminacao
progressiva de 464,06 t PDO de HCFCs por meio de atividades de conversao industrial,
assisténcia técnica, capacitacdo para contencdo de vazamentos e uso seguro e eficiente de
substancias alternativas, acdes regulatorias, nos setores de manufatura de espumas de PU e
manufatura e servicos em Refrigeracdo e Ar Condicionado (RAC), totalizando 54 projetos
financiados pelo FML e recursos da ordem de US$ 26 milhGes de dolares.

5. Em 2020, o Pais atingiu a meta de reducéo de 39,3% do consumo de HCFCs em relacéo
a linha de base ao proibir a importacdo de HCFC-141b para o setor de manufatura de espumas
de PU e, em 2021, alcancou a reducéo de 51,6%.

6. No processo de implementacdo e elaboracdo das Etapas | e Il do PBH, as li¢cOes
aprendidas na implementacdo de projetos anteriores do Protocolo de Montreal foram
consideradas. Neste sentido, priorizou-se a discussdo com as contrapartes do setor privado na
expectativa de receber contribui¢des do setor, para que a eliminacdo dos HCFCs ocorresse de
forma transparente e sem impactos negativos ao meio ambiente e a economia brasileira.
Medidas preventivas foram também consideradas para ac¢6es relacionadas aos procedimentos
operacionais durante a execuc¢éo dos projetos.

7. Atualmente, o consumo de HCFCs no Brasil é regulamentado pela Instrugdo Normativa
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) n°
20, de 16 de dezembro de 2022, que define os limites anuais maximos de importacdo de HCFCs
em toneladas de Potencial de Destrui¢do do Ozbnio (t PDO) até 2040.
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8. As informac0es para a elaboracdo da Etapa Il1, que incluird apenas o setor de servigos,
tiveram como ponto de partida os dados oficiais do IBAMA de importacdo e exportacdo de
HCFCs. Estes dados séo atualizados anualmente e reportados ao Protocolo de Montreal que
calcula o dado oficial do consumo brasileiro. O Brasil ndo produz HCFCs e as exporta¢des sdo
inexpressivas, com valores historicamente inferiores a 1% do consumo.

59. Adicionalmente, a fase de levantamento dos dados de campo consistiu na coleta de
dados — pesquisa de mercado — realizada pelas agéncias implementadoras designadas pelo
governo. Coube ao Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), agéncia
implementadora lider, o diagnostico geral sobre o consumo dos HCFCs no Brasil, o setor de ar
condicionado de uso central, comercial e industrial e o Sistema Integrado de Gerenciamento
de SDOs instalado no pais, a Organizacdo das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
Industrial (UNIDO) o setor de refrigeragdo comercial e industrial, e ar condicionado
residencial, e a Cooperagdo Alema para o Desenvolvimento Sustentavel por meio da Deutsche
Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH, o setor de refrigeragédo
comercial (supermercados, padarias, restaurantes e acougues) e ar condicionado residencial.

9. Em 2022 o consumo de HCFCs foi de 584,09 t PDO, representando uma reducéo de
consumo de aproximadamente 56% em relacdo ao valor de 1.327,3 t PDO definido como a
linha de base brasileira pelo Protocolo de Montreal.

10. Até 2013, o consumo do HCFC-22 correspondia a 78,87% do consumo total em
toneladas de Substancia que Destréi o Oz6nio (t SDO) e 65,93% do consumo total em t PDO,
enquanto o consumo de HCFC-141b correspondia a 20,14% do consumo total em t SDO e
33,68% do consumo total em t PDO. Com a reducéo de 90,03% do consumo de HCFC-141b
em 2020, o consumo de HCFC-22 passou a corresponder a 95,56% do consumo total em t SDO
e a91,95% do consumo total em t PDO, em 2022, enquanto 0 HCFC-141b passou a representar
4,12% do consumo total em t SDO e 7,94% em t PDO (Tabela 11).

11. O consumo de HCFC-22 no Pais destina-se primordialmente ao setor de RAC. O setor
de servicos corresponde a 85% do consumo total, em t SDO de HCFCs, enquanto o setor de
manufatura de RAC corresponde a 15% do total (Tabela 12).

12. Atualmente, o consumo do HCFC-141b é voltado majoritariamente para aplicacfes
como solvente e propelente para limpeza, por exemplo, de circuitos e placas eletrdnicas e
sistemas de ar-condicionado automotivo, e como flushing para a limpeza de circuitos de
refrigeracéo e ar-condicionado, sendo que a aplicacdo em flushing responde por 90,5% do total
(Tabela 13).

13. A estratégia para a Etapa Il do PBH esta voltada para a realizacdo de atividades de
conservacdo do banco de HCFC-22, seja regenerando, reciclando ou evitando o vazamento, no
sentido de manter estoque e evitar a substituicdo antecipada por fluidos refrigerantes de alto
Potencial de Aquecimento Global (GWP, em inglés Global Warming Potential). Ao mesmo
tempo, no sentido de promover o uso seguro e eficiente de fluidos refrigerantes alternativos de
zero PDO e baixo GWP e que proporcionem maior eficiéncia energética, na estratégia também
sdo propostos projetos voltados para treinamentos de diferentes niveis de profissionais que
atuam no setor de servicos, e a prestacdo de assisténcia técnica para a execucao de projetos
demonstrativos que possuem potencial de serem reproduzidos nos setores abordados, evitando
assim as conversdes transitorias. As atividades propostas se complementam e serdo executadas
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em consonancia e estreita colaboracao.

14.  As agles a serem executadas visam a eliminagdo de 550,88 t PDO de HCFCs
equivalente a 41,5% da linha de base, enquanto os recursos financeiros do FML serdo utilizados
para eliminar 377,54 t PDO (Tabela 24). Desta forma, a eliminacdo de 173,35 t PDO
correspondem ao compromisso assumido pelo Brasil sem contar com recursos do Fundo
Multilateral.

15. Para viabilizar a eliminacéo das 377,54 t PDO serdo negociados recursos com o FML
para a execucao de sete componentes, conforme detalhado no Capitulo 5.
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1. INTRODUCAO

16. O Protocolo de Montreal estabeleceu em 1987 o controle do consumo e da produgéo
das Substancias Destruidoras da Camada de Ozénio (SDOs). Entre as substancias controladas
estdo aquelas listadas nos seguintes anexos do Protocolo: A - Clorofluorcarbonos (CFCs) e
Halons, B — Outros Clorofluorcarbonos, Tetracloreto de Carbono (CTC) e Metil Cloroformio,
C — Hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), Bromoclorometano e E - Brometo de Metila e F -
Hidrofluorcarbonos (HFCs)®.

17. De acordo com a Decisdao XIX/6 (Anexo 1), adotada na XI1X Reunido das Partes do
Protocolo de Montreal, realizada em setembro de 2007, todos os Paises se comprometeram a
cumprir um novo cronograma de eliminacdo dos HCFCs. No caso dos Paises sob amparo do
Artigo 52 do Protocolo de Montreal (A-5), que inclui o Brasil, os prazos para eliminacio dos
HCFCs estdo definidos da seguinte forma:

Tabela 1 — Cronograma das reducées no consumo dos HCFCs.
Linha de Base = Média do consumo nos anos 2009 e 2010
2013 — congelamento no valor da Linha de Base
2015 — reducdo de 10% em relacéo a Linha de Base
2020 — reducdo de 35% em relacdo a Linha de Base
2025 — reducdo de 67,5% em relacdo a Linha de Base
2030* — reducdo de 97,5% em relacdo a Linha de Base
2040 — reducgdo de 100% em relacdo a Linha de Base

* 0 consumo residual (2,5%) podera ser usado apenas nos setores definidos no Artigo 5 paragrafo 8 ter (e)(i) do
Protocolo de Montreal, conforme Instrucdo Normativa IBAMA n° 20, de 16 de dezembro de 2022.

18. E importante ressaltar que, conforme definicdo do Protocolo de Montreal, 0 consumo
de substancias controladas é considerado como resultado do somatério da producdo mais a
importacdo, menos a exportacao.

19. Para apoiar a eliminagdo do consumo das substancias destruidoras da camada de 0z6nio
nos Paises sob amparo do Artigo 5 do Protocolo de Montreal, no ano de 1990, as Partes
instituiram o Fundo Multilateral para a Implementacdo do Protocolo de Montreal (FML), cujo
Comité Executivo (ExCom) é formado por sete Partes sob amparo do Artigo 5 e sete Partes
ndo amparadas por esse Artigo.

20. O Ministério do Meio Ambiente e Mudanc¢a do Clima (MMA) instituiu, por meio da
Portaria N° 212/2012, no ambito do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, o Programa
Brasileiro de Eliminacdo dos HCFCs (PBH), com objetivo de desenvolver e executar agdes
para eliminar o consumo dos HCFCs, substancias do Grupo I, Anexo C, do Protocolo de
Montreal, que possibilite ao Brasil alcancar as metas estabelecidas pelo Protocolo de Montreal,

1 Os HFCs nao consistem em Substancias Destruidoras do Ozonio — SDO. No entanto, foram adicionados ao Protocolo de
Montreal, a fim de terem seu consumo e produgdo controlados, porque séo detentores de alto potencial de aquecimento global
(GWP).

2 Qualquer Parte que seja um pais em desenvolvimento e que o consumo anual das Substancias do Anexo A do Protocolo de
Montreal, seja menor que 300 gramas per capita, na data de entrada em vigor do Protocolo ou em qualquer periodo antes de
1° de janeiro de 1999.
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com base em cronograma de reducdo do consumo de HCFCs estabelecido pela Decisdo XI1X/6
das Partes do Protocolo de Montreal.

21. A Etapa | do Programa Brasileiro de Eliminacdo dos HCFCs (PBH), aprovada na 642
reunido do ExCom do FML, em julho de 2011 e com prazo de implementacéo até dezembro
de 2019, disp6s sobre as atividades de conversao industrial, assisténcia técnica, capacitacdo
para conten¢do de vazamentos no setor de servigos e agdes regulatdrias nos setores de espuma
de poliuretano (PU) e refrigeracdo e ar condicionado (RAC) , que resultaram na reducdo de
16,6% do consumo de HCFCs em relacdo a linha de base no ano de 2015.

22.  AEtapall do PBH, aprovada na 75% Reunido do ExCom, em novembro de 2015, e com
prazo para implementacdo no pais até 2024, dispde sobre as acOes voltadas a eliminacao
progressiva de 464,06 t PDO de HCFCs por meio de atividades de conversao industrial,
assisténcia técnica, capacitacdo para contencdo de vazamentos e uso seguro e eficiente de
substancias alternativas, agdes regulatorias, nos setores de manufatura de espumas de PU e
manufatura e servicos em RAC. Em 2020, o Pais atingiu a meta de reducdo de 39,3% do
consumo de HCFCs em relacdo a linha de base ao proibir a importacdo de HCFC-141b para o
setor de manufatura de espumas de PU e, em 2021, alcancou a reducéo de 51,6%.

23. Este documento, referente a Etapa Ill, apresenta o diagnostico do consumo brasileiro
de hidroclorofluorcarbonos (HCFCs) por substancias e setores, tendo como referéncia os dados
obtidos em 2022, e descreve as acOes a serem adotadas para implementagéo dessa Etapa I11, no
periodo de 2024 a 2030, para eliminacao de 97,5% do consumo dos HCFCs, conforme Decisao
XIX/6.

24, A Tabela 2 apresenta o cronograma de eliminacdo em implementacdo no Brasil.

Tabela 2 — Cronograma de eliminacéo do consumo dos HCFCs no Brasil.

Ano Acéo tPDO
2013 Congelamento da linha de base 1.327,30
2015 - 16,6% da linha de base 1.194,60
2020 - 39,3% da linha de base 806,10
2021 - 51,6% da linha de base 642,94
2025 - 67,5% da linha de base 431,40
2030 - 97,5% da linha de base 33,20
2040 - 100% da linha de linha 0,00

1.1 Antecedentes do Pais

25. O territdrio brasileiro tem 8.514.876,599 km? (IBGE, 2023) e ocupa quase metade
(47%) da area da Ameérica do Sul. Banhado a leste pelo oceano Atlantico, possui varias ilhas
ocednicas, destacando-se as de Fernando de Noronha, Abrolhos e Trindade. Ao norte, a oeste
e ao sul limita-se com quase todos os paises do continente sul-americano, excetuando-se o
Chile e o Equador.

26. A organizacdo politico-administrativa do Brasil compreende trés poderes — o
Judiciario, o Executivo e o Legislativo — e o principio da autonomia entre a Unido, o Distrito
Federal, os 26 estados e 0s 5.568 municipios (IBGE, 2023).
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27. O Brasil esta em sétimo lugar entre os Paises mais populosos do mundo, com 90,7
milhdes de unidades domiciliares e 203,06 milhdes de habitantes, dos quais 61,1% residem em
concentracdes urbanas® (IBGE, 2023).

28. Em comparacéo com os demais Paises do globo, o Brasil dispde da quinta maior area.
Em 2022, o produto interno bruto (P1B), em valores correntes, alcancou R$ 9,9 trilhdes (IBGE,
2023).

1.2 Ratificacdo do Protocolo de Montreal e suas emendas

29. O Brasil promulgou a Convencao de Viena e o Protocolo de Montreal por meio do
Decreto n° 99.280, de 06 de junho de 1990. Todas as emendas ao texto do Protocolo foram
ratificadas e promulgadas pelo Brasil, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Convencéo de Viena, Protocolo de Montreal e suas Emendas.

Documento Ratificagédo Promulgagéo

Convencéo de Viena - 1985 19 de marco de 1990 | Decreto 99.280 de 06 de junho de 1990

Protocolo de Montreal - 1987 | 19 de margo de 1990 | Decreto 99.280 de 06 de junho de 1990

Emenda de Londres - 1990 1° de outubro de 1992 | Decreto 2.699 de 30 de julho de 1998

Emenda de Copenhague - 1992 | 25 de junho de 1997 | Decreto 2.679 de 17 de julho de 1998

Emenda de Montreal - 1997 30 de junho de 2004 Decreto 5.280, de 22 de novembro de 2004

Emenda de Pequim — 1999 30 de junho de 2004 | Decreto 5.280, de 22 de novembro de 2004

Emenda de Kigali — 2016 19 de outubro de 2022 | Decreto 11.666, de 24 de agosto de 2023

Fonte: MMA

1.3 Projetos Financiados pelo FML

30. Desde 1979, o Brasil realiza agdes para cumprir com as metas do Protocolo de Montreal
por meio de dispositivos legais e politicas publicas. Além disso, o Pais vem recebendo recursos
do FML para auxiliar na execucdo de projetos de conversdo tecnoldgica. Os projetos
financiados pelo FML estdo listados na Tabela 4.

Tabela 4 — Projetos finalizados financiados pelo FML para eliminagdo de SDOs.

Impacto anci
Ano Projetos Setor Substancia V_alor P Agencia
(mi/US$) (t PDO) Implementadora
CFC-11/
1992-1999 30 Espumas 12 TCA 7,51 1.086,40 BIRD
CFC-11/
1992-2001 115 Espumas/Solventes CFC-113 38,03 5.508,00 PNUD
- Halons / .
2000 4 Vaérios CFC-12 0,76 21,30 Canada
1998-2007 44 Espumas CFC-11 9,15 611,48 UNIDO

3 Concentragdes Urbanas — Municipios agrupados (Arranjos Populacionais) ou isolados acima de 100 000 habitantes onde ha
uma forte integracdo populacional medida pelos movimentos pendulares ou pela contiguidade das manchas urbanizadas.
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101 Espumas CFC-11
CFC-11/
1 MDls 12
1 Solventes CFC-113
PNUD
2002-2010 1 Esterilizantes CFC-114 26,7 9.260,10
1 CRM CFC-12
1 Servicos Invest. CRC-117
12
1 Treinamento CFC-12 Glz
2005 1 Brom. de Metila MBr 2,03 218,60 | Espanha/UNIDO
2008 1 CTC CTC 1,17 498,70 PNUD
2009 1 Destinacdo final de CEC 0,04 Prepare}gao de PNUD
SDOs Projeto
Projeto HCFC- .
2010 1 Demonstrativo — 0,47 Demonstrativo PNUD
. 141b
Metilal
PrOJeto_ HCEC- _
2010 1 Demonstrativo — 0,43 Demonstrativo PNUD
141b
Ecomate
HCFC-
2013 2 Espumas 141b 0,49 7,99 PNUD
2014 - Destinacdo final de Projeto
2022 ! SDOs CFC 149 Demonstrativo PNUD
32 Espumas Hliig- 14,59 168,80 PNUD
2012-2019 [ 4 Acdo Regulatéria | HCFC-22 | 0,12 1,50 PNUD
1 Servigos - RAC HCFC-22 4,09 50,00 Glz
TOTAL 342 - - 107,07 17.432,87 -

Fonte: MMA/PNUD/GIZ

31. De 1992 a 2022, foram executados projetos setoriais em grupo e individuais para
conversdo tecnolégica nos setores de Espumas, Refrigeracdo Comercial, Solventes,
Agricultura, Industria Quimica e Destinacdo Final Ambientalmente Adequada de Residuos de
Substancias Controladas pelo Protocolo de Montreal, para a eliminagdo do consumo de CFCs,
Halon, CTC e Brometo de Metila (exceto para usos de quarentena e pré-embarque) e reducao
do consumo de HCFCs, de acordo com 0s compromissos assumidos perante o Fundo
Multilateral e o Protocolo de Montreal.

32. A implementagédo dos 342 projetos mencionados na Tabela 4 teve um custo total de
US$ 107,07 milhdes e resultou na eliminagdo de 17.432,87 t PDO.

33. No caso do projeto de Brometo de Metila foram eliminados 218,6 t PDO, a um custo
total de US$ 2,03 milhdes, utilizando uma tecnologia nacional inovadora baseada no
aquecimento solar e no uso de caldeiras a vapor para esterilizacao do solo.

34. Além dos dispositivos legais e de controle que permitiram o cumprimento das metas de

eliminacdo do consumo de SDOs dos Anexos A, B e C até 2013, os projetos citados tiveram
uma importante contribuicdo para a eliminagdo dessas SDOs no Brasil, garantindo a
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sustentabilidade das atividades do setor privado durante, e ap0s, a fase de transicdo para as
substancias alternativas as SDOs.

35. A Tabela 5 mostra que, de 2016 a 2025, no ambito da Etapa Il do PBH, estdo sendo
implementados 54 projetos financiados pelo FML, totalizando mais de US$ 26 milhdes e
abrangendo uma reducéo de 464,06 t PDO de HCFCs.

Tabela 5 - Projetos atualmente em implementacao financiados pelo FML.

Impacto .
N° de A Valor Agéncia
Ano Projetos Setor/Subsetor | Substancia (Mi/US$) (t PDO Implementadora
eliminadas)
Manufaturade | HcFC-141b 169,08 PNUD
27 Espuma de PU 13.805.000,00
Rigido HCFC-22 0,6 PNUD
0 Acdes HCFC-141b - 131,82 -
1 Regulatorias HCFC-22 | 120.000,00 15 PNUD
2016-
2025 Manufatura de
24 equipamentos de HCFC-22 3.367.128,00 61,06 UNIDO
RAC
HCFC-22 600.000,00 PNUD
1 95,42
Servigos HCFC-22 7.727.273,00 Glz
1 HCFC-22 400.000,00 4,58 UNIDO
TOTAL 54 - - 26.019.401,00 464,06 -

Fonte: MMA/PNUD/UNIDO/GIZ

1.4 Atividades Realizadas para a Elimina¢do dos CFCs

36. Em 2002, foi aprovado, pelo Fundo Multilateral para a Implementacdo do Protocolo de

Montreal, o Plano Nacional de Eliminacdo de CFCs (PNC), com o objetivo de eliminar o
consumo de 9.276 toneladas PDO das substancias do Anexo A, Grupo | (CFCs), no periodo de
2002-2010. Para alcancar essa meta, foi realizada uma série de atividades de investimento, de
ndo investimento, de assisténcia técnica e de capacitacao, tais como:

i. Investimento / Manufatura:

1. Projeto de converséo para eliminar o consumo de CFCs no Setor de
Manufatura de Espumas.

ii. Setor de Servicos em Refrigeracio:

1. Projeto de recolhimento e regeneracdo de CFCs no setor de refrigeracéo
domeéstica e comercial;

2. Projeto de recolhimento, reciclagem e regeneragdo de CFCs no setor de ar
condicionado automotivo;

3. Projeto de recolhimento, reciclagem e regeneracdo de CFCs no setor de
refrigeracdo industrial e ar condicionado central (chillers centrifugos);
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4. Projeto de treinamento de técnicos em boas praticas de refrigeracao;
5. Projeto de treinamento de Fiscais de Alfandega.

37. Durante a implementacédo dos projetos aprovados em 2002, verificou-se que a maioria
dos setores inicialmente contemplados havia realizado a conversao tecnoldgica para atender
aos prazos estabelecidos pela Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n°. 267/2000, restando, somente, a execucdo dos projetos de conversdo para o
setor de espumas. Neste sentido, houve uma reavaliagdo técnica e operacional das acoes
executadas e dos projetos em curso do PNC a fim de adequar os recursos aprovados as
necessidades do Pais. A partir desta avaliacdo, novos projetos para o setor de servicos em
refrigeracdo foram apresentados e aprovados nas 502 e 532 reunides do ExCom. Além de novos
projetos, as acdes em andamento também foram ajustadas, a fim de garantir sustentabilidade
das atuagdes para o setor de servigos.

38. Os seguintes projetos foram aprovados para o setor de servicos nas reunides 50? e 532
do ExCom:

1. Projeto centro de reciclagem de CFC-12 no setor de refrigeracdo comercial e doméstica;

2. Projeto para elaboracdo de diagnostico sobre o funcionamento de equipamento de
refrigeracdo em estabelecimentos comerciais de pequeno porte (padarias, mercearias,
restaurantes e supermercados com agougues);

3. Projeto de incentivo as distribuidoras de energia elétrica para recolhimento de CFC-12
no setor de refrigeracdo domestica;

4. Projeto de disseminacdo de informacdes tecnologicas;
Projeto de normas técnicas;
Projeto de prevencdo ao comércio ilicito de SDOs.

39. A experiéncia com os projetos do PNC contribui para instituir no Pais uma estrutura
sustentavel para gerenciar o passivo de CFCs, e tem contribuido para a implementacédo dos
projetos de eliminagdo dos HCFCs durante as Etapas | e 11 do PBH.

1.5 Atividades Realizadas para a Eliminagdo dos HCFCs

Etapa | do PBH

40. Em 2011, o FML aprovou a Etapa | do Programa Brasileiro de Eliminagdo dos HCFCs
(PBH) visando a eliminagdo do consumo de 220,3 t PDO, das quais 168,8 t PDO para projetos
de conversdo no setor de espumas, 50,0 t PDO no setor de servigos e 1,5t PDO por meio de
acOes regulatorias no periodo de 2011-2019. A fim de alcancar esta meta, varias
atividades/projetos de investimento, ndo investimento, assisténcia técnica e treinamento foram
realizadas, sendo elas:

i. Projetos de Investimento/Manufatura:

1. Projetos de conversdo tecnolégica para a eliminagdo do consumo dos HCFCs
no setor de espumas;

2. Assisténcia técnica;
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3. Conscientizacéo e divulgacao;

4. Seminarios de conscientizacao sobre tecnologias e equipamentos alternativos
aos HCFCs no setor de espumas de PU.

ii.  Setor de Servicos:

1. Capacitacdo em boas praticas para técnicos de refrigeracdo dos setores de
refrigeracéo comercial e de ar condicionado para melhor contengéo de
vazamentos;

2. Assisténcia técnica e projetos demonstrativos em melhor contengéo de
vazamentos;

3. Implementagéo de um sistema de documentacao online para registro de dados
de operacdo e manutencdo de sistemas de refrigeracéo;

4. Conscientizacdo e divulgacao.

41. Na Etapa I, foi adotada a estratégia de priorizar a conversdo industrial de empresas do
setor de espumas que utilizavam o HCFC-141b como agente de expansao, assim como a
realizacdo de cortes no consumo de HCFC-22 no setor de servigos com a implementacdo de
acOes para promogéo da contencdo de vazamentos em instalacGes de refrigeracdo comercial de
supermercados, por meio de treinamentos, desenvolvimento de materiais técnicos, execugédo
de projetos demonstrativos, disponibilizacdo de sistema online para manutencdo e operagéo
adequada de equipamentos de refrigeracdo e campanhas de sensibilizacéo.

42. Os recursos disponibilizados viabilizaram o apoio a conversao de 249 empresas do
setor de espumas de PU para tecnologias livres de substancias que destroem a camada de
0z0nio e baixo potencial de aquecimento global, dentre as quais, 226 empresas de pequeno e
médio porte, e a capacitacdo de 4.800 técnicos de refrigeracdo em boas praticas na area de
refrigeracdo comercial de supermercados e 100 técnicos em refrigeracdo em boas préaticas em
sistemas de ar-condicionado do tipo split.

Etapa Il do PBH

43. A Etapa Il do PBH, aprovada em 2015 e com prazo para implementa¢do no pais até
2025, visa a eliminacdo do consumo de 464,06 t PDO, das quais 169,68 t PDO por meio de
projetos de conversdo no setor de espumas, 61,06 t PDO por meio de projetos de conversdo no
setor de RAC, 100 t PDO por meio de projetos de treinamento e capacitacdo no setor de
servigos em RAC e 133,32 t PDO por meio de agdes regulatdrias. A fim de alcancar esta meta,
varias acles de investimento, ndo investimento, assisténcia técnica e treinamento foram
realizadas, sendo elas:

i.  Projetos de Investimento/Manufatura — setores de espumas e de refrigeracdo e ar
condicionado:

1. Projetos de conversdo tecnoldgica para a eliminagdo do consumo dos HCFCs;
2. Projetos de desenvolvimento de tecnologia;

3. Atividades de Assisténcia técnica;
4

Atividades de conscientizacdo e divulgacéo;
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44,

5. Seminarios de conscientizacdo sobre tecnologias e equipamentos alternativos
aos HCFCs no setor de espumas de PU;

6. Seminarios de conscientizacdo sobre tecnologias e uso de fluidos refrigerantes
alternativos aos HCFCs.

Setor de Servicos:

1. Capacitacdo em boas praticas para técnicos de refrigeracdo dos setores de
refrigeracdo comercial e de ar condicionado para melhor contencéo de
vazamentos;

2. Capacitacdo de técnicos de refrigeracdo para boas praticas no uso seguro e
eficiente de fluidos alternativos de zero PDO e baixo impacto ao sistema
climatico global para sistemas de refrigeracdo comercial e de ar condicionado;

3. Assisténcia Técnica com Pequenas e Médias Empresas (PMES) e
Fornecedores de Componentes do setor de refrigeracdo comercial;

4. Conscientizacdo e divulgacao.

Os principais resultados alcancados até julho de 2023 foram:

Projeto para o setor de espumas de poliuretano: 159 beneficiarios finais convertidos: 16
empresas de projetos de investimento individuais (Ananda Metis, Artico, Cold Air,
Gelopar, IBF, Furgdo |Ibipord, Isar, Niju, Refrimate, S8 Rafael,
Thermjet/Thermotelha, Isosister, Klimaquip, Rocktec, PMI), 8 casas de sistemas
(Amino, Ariston, Eco Blaster, Flexivel, M. Cassab, Poly Urethane, Purcom e U-Tech)
e 119 usuarios finais. Foram eliminadas 92,37 t PDO de HCFC-141b. Adicionalmente,
0 projeto para o setor de espumas tem investido fortemente na divulgacdo de
informacdes sobre a importancia da conversdo tecnolégica do setor para opc¢des que
ndo agridam a camada de 0z6nio e que apresentem baixo potencial de aquecimento
global. Todas as empresas que fizeram adeséo ao projeto, ao finalizarem seus processos
de conversdao industrial, receberam um “Quadro Comemorativo”, que reconhece e
agradece o esforco realizado. Também foram produzidos videos e outros materiais de
divulgacdo, como folders eletronicos, entre outros. Em 2022, foi produzida uma série
de videos com depoimentos de representantes das empresas beneficiarias apoiadas pelo
projeto, com o objetivo de reconhecer o esforco realizado, bem como motivar a adeséo
de outras empresas. Os videos foram enviados eletronicamente para empresas do setor
de espumas, além de serem disponibilizados no sitio web do PNUD ((662) Série de
videos apresenta os resultados do PBH para o setor de espumas - YouTube) e no sitio
web dedicado ao Programa Brasileiro de Eliminagcdo dos HCFCs
(www.protocolodemontreal.org.br). No &mbito dos contratos de servi¢cos em vigéncia,
0 PNUD sempre atuou em estreita colaboragdo com as Casas de Sistemas, realizando
treinamentos técnicos com a equipe de vendas para apoiar a divulgacéo do projeto. Em
2023, foram realizados seminarios virtuais com as casas de sistemas e seus clientes,
para fortalecer a divulgacédo de informacGes sobre o projeto e sobre os impactos do fim
da producgéo do HFC-365/227 para o setor de espumas de poliuretano no Brasil.
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i) Projeto para o setor de manufatura em refrigeracdo: Dois fabricantes de grandes
sistemas de refrigeracdo comercial para o setor supermercadista convertidos (Eletrofrio
e Plotter Racks) para a producéo de chillers modulares com o fluido refrigerante R-290
em substituicdo ao HCFC-22. Os chillers desenvolvidos foram testados com sucesso
em dois supermercados e as tecnologias desenvolvidas, de sistemas de expanséo
indireta, encontram-se em operacdo em mais de dez supermercados no Brasil. Os
resultados foram disseminados em eventos com representantes do setor
supermercadista. Duas empresas produtoras de refrigeradores de bebidas convertidas
(Chopeiras Memo e Aquagel) para a producdo de equipamentos com o fluido
refrigerante R-290 em substituicdo ao HCFC-22. Ao final de 2022, 500 equipamentos
foram comercializados e 20 estavam instalados em pontos estratégicos para
monitoramento. A expectativa para 2023 é a inser¢do no mercado de, ao menos, 1.200
novos equipamentos convertidos de ambas as empresas. Doze PMEs do setor de
refrigeracdo comercial apoiadas tecnicamente e financeiramente para converséo
tecnoldgica de eliminacdo do HCFC-22: quatro (JJ, Refrimate, Kitfrigor e Refriac) ja
concluiram seus projetos e outras oito (Klima, CCITTI, Mecalor, Fricalor, Fricon,
Sulfrio, Zero Grau e Peracchi) estdo em processo de conversdo. Cinco devem concluir
seus projetos em 2023 e trés em 2024. Foram produzidos videos técnicos sobre 0s
projetos desenvolvidos e realizados mais de dez workshops, abordando temas como:
fluidos refrigerantes alternativos (CO2, Propano e Hidrofluorolefina — HFO);
experiéncias das empresas beneficiarias na utiliza¢éo do fluido natural R-290; viséo dos
fornecedores de componentes para o uso dos fluidos refrigerantes de baixo GWP no
Brasil; e normas técnicas. O projeto também publicou trés boletins técnicos, com
informacdes sobre a utilizacdo segura dos fluidos alternativos R-290, CO, e HFOs.
Além de 0,94 t PDO, que foram eliminadas pela empresa beneficiaria que encerrou as
atividades, um total de 16,13 toneladas PDO de HCFC-22 foram eliminadas com as
atividades do projeto.

iii) Projeto para o setor de manufatura em ar condicionado: Foram realizados dois
workshops sobre fluidos alternativos para o setor de ar condicionado residencial e
publicada uma sintese em portugués de relatérios do Painel de Avaliacdo Econdmica e
Tecnoldgica do Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP/TEAP,
em inglés United Nation Environment Programme / Technology and Economic
Assessment Panel), e outras Instituicdes envolvidas na Implementacdo de alternativas
aos HCFCs e HFCs de alto GWP para o setor de ar condicionado. As trés empresas
elegiveis ao financiamento do FML converteram suas linhas de producédo para o R-
410A utilizando recursos proprios, resultando em 45,31 t PDO de HCFC-22 eliminadas.

Projeto para o setor de servicos em refrigeracéo e ar condicionado (RAC):

a. Treinamento e Capacitacdo para Melhor Contencdo de HCFC-22: Material
didatico (apresentacdes e apostilas de boas praticas) para o treinamento de
técnicos de refrigeracdo atualizado e publicado; Ferramentas e componentes para
demonstracdo e treinamento pratico (kits didaticos) adquiridos e entregues as
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instituicOes regionais de capacitacdo selecionadas; Doze cursos do tipo
“Treinamento dos Treinadores” realizados e 135 multiplicadores capacitados;
7.516 técnicos treinados em boas praticas para sistemas de ar condicionado do
tipo split e janela; 1.419 técnicos treinados em boas praticas para refrigeracdo
comercial; Monitoramento dos cursos.

b. Treinamento e Capacitagcdo para Uso Seguro de Alternativas de baixo GWP:

I. Refrigeracdo Comercial: Manuais de treinamento e apresentacoes sobre
uso seguro de CO e propano em elaboracéo; Duas escolas técnicas para
0 projeto de treinamento de uso seguro de CO> e propano em sistemas
de refrigeracdo comercial selecionadas e contratadas; Aquisicdo de dois
mini-supermercados para equipar as duas escolas técnicas selecionadas
para a capacitacdo de técnicos e mecanicos de refrigeracdo em projeto,
instalacdo, operacdo e manutencdo segura de sistemas de refrigeracéo
comercial a base dos fluidos naturais CO2 e propano, realizada e
fornecedor contratado; Aquisicdo de kits de ferramentas e equipamentos
adicionais para os dois mini-supermercados, realizada e equipamentos
entregues aos beneficiarios;

ii. Ar Condicionado: Cinco escolas técnicas para o projeto de treinamento
sobre o uso seguro de fluidos inflamaveis em sistemas de ar
condicionado selecionadas e contratadas (uma escola em cada regido do
Brasil); Licitacdo para aquisicéo de sistemas de ar condicionado a base
de R-290 e de kits de ferramentas e equipamentos adicionais para o
treinamento em uso seguro de fluidos inflamaveis em sistemas de ar
condicionado realizada e fornecedores contratados; Elaboragdo do
material didatico para o treinamento em uso seguro de fluidos
inflaméaveis em sistemas de ar condicionado, em andamento.

c. Acbes de divulgacdo: atualizacdo e operacdo do website do projeto
(www.boaspraticasrefrigeracao.com.br); operacdo da fanpage do Projeto no
Facebook (https://facebook.com/camadadeozonioerefrigeracaoeclima);
fotografias  das  acOes  desenvolvidas  divulgadas  no Flickr:
https://flickr.com/photos/14992141@N07/collections/72157690669896345/);
entrevistas com participantes dos cursos de treinamento em boas praticas
realizadas e depoimentos publicados e divulgados; trés guias de boas préaticas
(Controle de Vazamentos; Carateristicas de Sistemas de Refrigeracdo em
CondicGes Seladas, Manutencdo Preventiva Planejada) impressos e divulgados;
cartaz sobre as “10 Regras de Ouro para Manutencdo de Sistemas RAC”
elaborado, impresso e divulgado; réguas técnicas para conversdo rapida de
pressdo e temperatura elaboradas, produzidas e distribuidas; adesivos/selos para
divulgacdo das boas préaticas em sistemas RAC desenvolvidos e distribuidos;
video educativo para reducao de vazamentos no setor de servigos produzido (trés
versdes disponiveis: original com audio em portugués, uma com legendas em
inglés e uma com legendas em portugués); folder e cartazes do projeto elaborados,
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impressos e divulgados; cartdo com gravidade especifica de fluidos refrigerantes
elaborado, produzido e divulgado; video para conscientizacdo dos usuarios finais
para contratacdo de servigos adequados em sistemas de ar condicionado
produzido (trés versdes disponiveis: original com &udio em portugués, uma com
legendas em inglés e uma com legendas em portugués); video para divulgacdo
das boas préticas no setor de refrigeracdo comercial produzido (trés versdes
disponiveis: original com 4udio em portugués, uma com legendas em inglés e
uma com legendas em portugués); dois videos da série “Capacitagao em foco”,
gue tem como objetivo retratar a vida e obra de profissionais da refrigeracdo que
difundem as boas praticas e as novas tecnologias do setor para a prote¢do do meio
ambiente produzidos (mais dois videos em fase de producéo); cinco videos da
série “Boas Praticas em Minutos” produzidos e mais dois videos em fase de
producdo (trata-se de uma série de videos educativos, que unem tecnologia e
comunicacgdo audiovisual para levar conhecimento aos técnicos de refrigeracéo e
climatizacdo em todo o Brasil); participacdo em feiras, eventos, seminarios, etc.
do setor e parceiros.

1.6 Atividades Realizadas para a Destinacdo Final de SDOs e outras substancias
controladas pelo Protocolo de Montreal

45, O Brasil finalizou, em 2022, o Projeto Demonstrativo para o Gerenciamento e
Destinacdo Final de Residuos de SDOs, que constituiu uma iniciativa relevante para o pais ao
confirmar a factibilidade da experiéncia iniciada no ambito do PNC, de sistema de
gerenciamento, com énfase na operacionalidade de destina¢do final de residuos de SDOs, bem
como, permitiu identificar os desafios da gestdo das SDOs no Pais e da promoc¢do da
sustentabilidade do Sistema de Gerenciamento junto as empresas que atuardo neste mercado e
aos orgaos ambientais que controlardo e fiscalizardo estes passivos. Os principais resultados
alcancados foram:

i.  Aumento da capacidade de armazenagem de SDOs de quatro centros de
armazenagem e regeneracdo instalados no pais;

ii.  Melhoria na operacgéo de regeneracéo de trés centros de armazenagem e regeneragéo
instalados no pais;

iii.  Melhoria nos laboratérios de analise de quatro centros de armazenagem e
regeneracdo instalados no pais;

iv.  Adequacdo de incinerador para garantir a segura destruicdo de SDOs e outras
substancias controladas pelo Protocolo de Montreal;

v.  Capacitacdo para o setor de gerenciamento de residuos;
vi.  Treinamento para os 6rgaos ambientais fiscalizadores;
vii.  Conscientizagéo e divulgacéo.

46. As estratégias e resultados apresentados pelo projeto estdo em consonancia com a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — Lei n°® 12.305 (BRASIL, 2010), uma vez que
as SDOs, ap0s o uso, devem ser recolhidas e encaminhadas para o tratamento adequado, seja
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para reuso/reutilizacdo (SDOs serviveis) ou para a destruicdo térmica, no caso de serem
consideradas residuos (SDOs inserviveis), de acordo com a PNRS.

47. No que se refere as SDOs serviveis, a reciclagem e a regeneracdo, formas legalizadas
de reaproveitar e comercializar a substancia cuja importacdo e producdo é controlada pelo
Protocolo de Montreal, evitam a utilizacdo de matéria virgem, garantindo a reducdo de
consumo, com potencial de evitar emissdes de gases de efeito estufa.

1.7 Licbes Aprendidas

Gerais

48. A conscientizacdo e atividades educativas em varios niveis institucionais e um dialogo
permanente entre as partes interessadas, publicas e privadas, conforme realizado pelas Etapas
| e Il do PBH, deverdo ser mantidas na Etapa Ill;

49, A divulgacdo de informacGes, quer seja para a populagdo, quer seja para o setor
produtivo, quanto a importancia da ndo utilizacdo de SDOs em bens e servigos e em processos
produtivos, auxiliam na conscientizagdo do consumo e producdo responsaveis, além de ser um
mecanismo de grande importancia para a sensibilizacdo das micro e pequenas empresas
beneficiarias do projeto. A divulgacdo de informacdes deve ser realizada regularmente;

50. E importante elaborar estratégias de comunicacio proprias para cada subsetor, visto
que o publico-alvo é diferente e requer informacgdes e meios diferentes para chamar a atencéo.
Identificou-se que o uso de videos curtos na estratégia de comunicacdo é uma ferramenta
essencial para transmitir conteldo para os setores de manufatura em espumas de PU e de
Servigos;

51. Os usuarios finais possuem um papel importante na tomada de decisdo por
equipamentos energeticamente mais eficientes e que utilizem fluidos alternativos de zero PDO
e baixo impacto para o sistema climatico global. Campanhas de conscientizacdo especificas
sdo necessarias para alcancar este pablico-alvo;

52. A identificacdo e formacdo de parcerias estratégicas para a campanha de
conscientizacdo € necessaria a fim de harmonizar o contetdo dos materiais elaborados,
aumentar a capilaridade da informacé&o e identificar necessidades do setor;

53. Entre o desenho do projeto e o inicio de sua implementagdo passam-se alguns anos,
havendo, portanto, mudangas nas condi¢des e custos de implementacdo. Neste sentido, é
necessario haver flexibilidade para a implementacdo dos projetos de investimento e nao
investimento, de modo a ndo inviabilizar sua execugdo por falta de interesse dos beneficiarios;

54, A gestdo adaptativa dos projetos é de fundamental importéncia para buscar melhorar
sua implementacdo;

55. As acOes devem ser discutidas com todas as partes interessadas (incluindo centros

profissionalizantes, industria, associacdes, entre outros) para assegurar que haja uma
participacao e cooperacao na execucao das atividades;
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56. As politicas e o arcabouco legal sdo elementos que impulsionam o mercado;

57. Necessario que haja um sistema de controle robusto e atuante do consumo e uso das
substancias controladas pelo Protocolo de Montreal para evitar o comércio ilicito e melhorar a
destinacdo final ambientalmente adequada, conforme preconiza a PNRS;

58. A cooperacdo internacional auxilia no conhecimento das novas tecnologias.

Projetos de investimento para o setor de espumas de PU — Etapas | e |1

59. Sempre ter o aval das empresas sobre as tecnologias a serem implementadas nos
projetos antes de submeté-los para aprovacgédo pelo ExCom do FML,;

60. Os projetos devem ser direcionados para atender as demandas dos setores e nacionais;

61. O processo de contratacdo das empresas do setor de espumas para a conversao de suas
plantas, principal mecanismo utilizado para a implementacao dos projetos deste setor, demanda
estreita articulacdo com as empresas para a definicdo dos Termos de Referéncia e Plano de
Metas para conversédo, e a execucdo dos contratos de servigos firmados entre 0 PNUD e as
empresas beneficiarias do PBH demanda monitoramento continuo por parte do PNUD junto as
empresas;

62. A implementagdo dos projetos em grupo requer monitoramento in loco constante e
periddico, além de ponto focal sediado na casa de sistema, dedicado exclusivamente a
implementacdo da conversdo nos usuarios finais. Treinamentos sobre a implementacdo do
projeto em grupo devem ser realizados com a equipe das casas de sistemas téo logo os contratos
de servicos sejam assinados;

63. As conversbes tecnoldgicas s6 ocorrem se existirem alternativas disponiveis
economicamente Viaveis;

64. E importante promover campanhas sobre o manejo seguro das alternativas que
apresentam algum grau de inflamabilidade, além de buscar estabelecer regulamentos e normas
para 0 uso seguro de agentes de expansdo inflamaveis na cadeia produtiva do setor de espumas
de poliuretano;

65. As empresas beneficiarias do projeto buscam apoio em situagGes de crise associadas a
implementacédo do projeto (indisponibilidade de HFOs no mercado nacional) e esperam contar
com o suporte do Governo e da agéncia implementadora para contornar problemas e garantir a
manutencdo de seus negocios (Termos de Compromisso Complementares);

66. A divulgacdo de informagdes é um mecanismo de grande importancia para a
sensibilizacdo das micro e pequenas empresas beneficiarias do projeto para o setor de espumas.
Assim, a realizacdo de seminarios que promovam esclarecimentos sobre as tecnologias
disponiveis para a substituicdo do HCFC-141b deve ser constante e envolver, sempre que
possivel, as Casas de Sistemas;

67. Necessidade de promover a utilizacdo de mecanismos com maior agilidade e
flexibilidade para a conversdo dos usuarios finais, considerando a alternancia de fornecedores
(Casas de Sistemas), caracteristica do setor de producéo de espumas de poliuretano.
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Projetos de investimento para o setor de refrigeracéo e ar condicionado (RAC) — Etapa Il

68. Necessidade de solucdes tecnoldgicas personalizadas, pois muitas empresas Ssao
concorrentes entre si, dificultando a criacdo de redes de cooperacao entre as pequenas e médias
empresas;

69. O principal mecanismo utilizado para a implementacao dos projetos é a contratacdo das
empresas. No setor de supermercados, esta etapa ja foi realizada e se observou a necessidade
de uma estreita articulagdo com a empresa para a definicdo dos Termos de Referéncia e do
Plano de Acéo;

70. Ainda se observa falta de preparo da maioria das empresas beneficiarias do projeto, em
especial as pequenas empresas, para lidar com fluidos refrigerantes inflamaveis. Por isso, para
algumas empresas, é recomendavel a realizacdo de atividades de capacitacdo antes da aquisicao
de equipamentos, cuja tecnologia utiliza fluidos inflamaveis;

71. O redesenho de equipamentos e o desenvolvimento de novas tecnologias, em especial
para as PMEs, dependem da existéncia de componentes disponiveis economicamente viaveis;

72. Os eventos de capacitacdo realizados no ambito do projeto de assisténcia técnica séo
fundamentais para inserir o pequeno empresario nas discussdes sobre novas tecnologias. Esses
eventos geraram empoderamento e melhoria da autoestima nas pequenas empresas;

73. Os planos de negdcio de empresas que possuem parte de capital estrangeiro,
multinacionais, sdo normalmente regidos pela matriz. As filiais, como as instaladas no Brasil,
ndo possuem gestdo independente e autonomia para tomada de decisbes, em especial no que se
refere a atividades voltadas para desenvolvimento de tecnologia;

74. Os mecanismos de comunicagdo e mobilizacdo dos beneficiarios do projeto devem ser
constantemente revistos e atualizados, especialmente em momentos excepcionais, como
observamos na ocasido da pandemia da COVID-19, que limitou o contato presencial,

75. As pequenas empresas beneficiarias demandam maior frequéncia de contato para que
se sintam amparadas e auxiliadas na execucao do projeto;

76. Tolerancia em relagdo a prazos de execugdo deve ser observada caso a caso, tendo em
vista, especialmente, situacOes adversas e imprevistas pelas quais as empresas podem passar
(ex.: férias coletivas decretadas na ocasido da pandemia da COVID-19);

77. Quando se trata de PMEs, longos periodos entre o compromisso firmado com a empresa
e a disponibilizacdo do recurso podem gerar desmobilizacdo e desmotivacao para execucao dos
projetos;

78. Para o0 sucesso do projeto, recomenda-se cronogramas curtos, detalhados e objetivos,

evitando-se longos periodos de execucdo durante 0s quais eventos adversos podem ocorrer,
impactando negativamente a empresa e, consequentemente, sua participacdo no projeto.

Projetos de ndo-investimento para o setor de servigos em refrigeracdo e ar condicionado
(RAC) — Etapas 1 e 1l
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79. Com base na experiéncia de treinamento durante a implementacdo do PNC, foi
escolhida uma abordagem regional de treinamento para lidar com as necessidades especificas
de cada uma das cinco regides do Brasil, assim como para melhorar a expansao das atividades
para a Etapa Il no Brasil;

80. No entanto, a participacdo das instituicdes regionais no processo de licitacdo e
contratacdo complicou o processo. A maioria dos parceiros regionais ndo tinha qualquer
experiéncia com esse tipo de contrato, além de necessitar de autorizacdo prévia dos orgaos
nacionais para participar de uma proposta e celebrar um contrato individual;

81. Os processos de aquisicdo de materiais e equipamentos demandam monitoramento
continuo junto aos fornecedores em potencial, ja que esses tendem a ndo participar das
licitagdes;

82. A divulgacdo da tecnologia ocorre de forma relativamente rapida, mas as mudancas na
consciéncia e no comportamento dos técnicos em seu trabalho diario podem levar varios anos.
Portanto, as atividades de conscientizacao e treinamento devem ser realizadas desde o inicio;

83. A refrigeracao comercial ndo foi o foco das atividades anteriores ao PNC e precisou ser
planejada desde o principio no PBH. As oficinas nesse setor sdo muito diferentes daquelas do
setor doméstico e a criacao de redes de cooperacdo no setor de supermercados é muito mais
complexa. As cooperagdes estabelecidas durante a Etapa | serviram como base para a expansao
das atividades de treinamento em boas praticas durante a Etapa Il do PBH e seréo aproveitadas
também durante a implementacédo da Etapa IlI;

84. Constatou-se a falta de equipamentos adequados para a demonstracao das boas préaticas,
especialmente nas escolas técnicas de regides economicamente menos desenvolvidas. Portanto,
os Kits de ferramentas e unidades mdveis de treinamento foram fornecidos em carater de doacgéo
visando a sustentabilidade do projeto a longo prazo. Espera-se que os cursos de melhor
contencdo de vazamentos continuem fazendo parte da programacdo das escolas técnicas
parceiras, também apds o término do Projeto;

85. A fim de monitorar e avaliar os conhecimentos adquiridos pelos técnicos durante 0s
cursos de capacitacdo, uma estratégia de acompanhamento continua por meio de entrevistas
com os participantes e visitas de monitoramento durante a realiza¢do dos cursos é fundamental;

86. Durante os treinamentos € importante disponibilizar informac6es sobre as alternativas
tecnoldgicas disponiveis;

87. A promocao de encontros nacionais dos professores das instituicbes parceiras tem se
mostrado muito Util para discussdes frutuosas, troca de experiéncia e atualizacdo de
conhecimentos;

88. Como 70% das atividades dos cursos de boas praticas para melhor contencdo de
vazamentos sdo voltadas para o aprendizado pratico, encontrar meios alternativos para
viabilizar a continuidade das aulas de forma segura e eficiente tem sido um grande desafio
durante a pandemia da COVID-19. As aulas tedricas poderiam passar para a modalidade online
sem prejudicar o contetdo técnico, porém precisa-se levar em consideracdo que nem todos 0s
técnicos do publico-alvo possuem acesso a internet. Mais complicada ainda séo as alternativas
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para as aulas préaticas, que demandam a presenca do aluno.

Projeto Demonstrativo para o Gerenciamento e Destinacao Final de Residuos de SDOs

89. A conscientizacdo e a determinacdo de responsabilidades na correta destinagéo final
das substancias sdo fatores decisivos para a sustentabilidade do sistema de gerenciamento;

90. O fortalecimento, a ampliagéo e a consolidacdo de atuacdo dos atores envolvidos séo
fatores decisivos para a sustentabilidade do sistema de gerenciamento;

91. O constante monitoramento e gestdo dos riscos de ordem econdmica, politica e social
e a gestdo adaptativa sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade do sistema de
gerenciamento;

92. Necessidade de fortalecer mecanismos para que as SDOs usadas e suas embalagens
cheguem aos Centrais de Regeneracdo e Armazenagem (CRAs). Atualmente, somente 0,2%
dos fluidos refrigerantes que o Brasil consome chega as CRAS;

93. Necessidade de mudar a visdo do mercado sobre a qualidade do fluido regenerado, que
cria obstaculos a credibilidade do produto;

94, Os laboratorios de analise dos CRAS sdo essenciais para garantir a qualidade do fluido
regenerado;

95. Os CRAs tenderdo a realizar outras atividades, como a comercializacéo de servicos de
analise de fluidos importados, comercializacdo de servi¢os de analise de performance de
processos em funcdo das substancias gasosas utilizadas (SDOs, substancias com alto potencial
de aguecimento global e substancias gasosas em geral), além dos servigos de gerenciamento
ambiental de SDOs, em busca da sustentabilidade comercial da empresa;

96. Ha uma criticidade no controle e na fiscalizacdo de SDOs em funcédo de que os residuos
dessas substancias podem ser facilmente liberados na atmosfera sem que alguém perceba ou
identifique seu vazamento. A maior parte das SDOs esta na forma gasosa, ndo tem cor, nem
odor e ndo apresenta toxicidade direta ao ser humano;

97. E importante que outras iniciativas apoiem o desenvolvimento de empresas de
tratamento térmico e de tecnologias alternativas para a destinacdo final de residuos de SDOs,
0 que devera resultar em maior agilidade e menor custo para a destruicdo desse passivo;

98. A utilizacdo de ferramentas de comunicagdo virtual foi de fundamental importancia
para manter a interlocucdo com todos os beneficiarios, especialmente nos anos de 2020 e 2021,
durante a pandemia da COVID-19;

99. A estreita colaboracdo estabelecida entre MMA, IBAMA, Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB) e PNUD foi fundamental para a
seguranca em tomadas de decisao de grande importancia para a implementacgéo do projeto, bem
como, para o sucesso alcangado.
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2. MATRIZ INSTITUCIONAL E REGULATORIA

2.1 Estrutura Institucional
2.1.1 Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima

100. O Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) é um 6rgao do poder
executivo federal — subordinado a Presidéncia da Republica, criado em novembro de 1992 e
tem como missdo formular e implementar politicas publicas ambientais nacionais de forma
articulada e pactuada com os atores publicos e a sociedade para o desenvolvimento sustentavel
com o objetivo de contribuir para a geragéo de resultados ambientais efetivos nas agendas
prioritarias e internalizar pardmetros e atributos socioambientais nas politicas de
desenvolvimento do Pais.

101. A Figura 1 apresenta o organograma do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima (BRASIL, 2023). O MMA ¢é composto por seis secretarias e pelo Servico Florestal
Brasileiro, que tratam de assuntos que completam suas areas-fim. A Assessoria de Participacao
Social e Diversidade, a Assessoria Especial de Assuntos Parlamentares e Federativos, a
Assessoria Especial de Comunicacdo Social, a Assessoria Especial de Assuntos Internacionais,
a Assessoria Especial de Controle Interno, a Corregedoria, a Ouvidoria, a Consultoria Juridica
e a Secretaria-Executiva sdo vinculadas diretamente ao Gabinete da Ministra.

102. A Secretaria Nacional de Mudanca do Clima é dividida em trés departamentos, e é
responsavel pela formulacdo e implementacdo de acBes referentes a: i) propor e avaliar
politicas, normas e iniciativas e definir estratégias relativas a Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima - PNMC,; ii) desempenhar as funcoes de Secretaria-Executiva do Conselho Nacional
de Mudanca do Clima e do Comité Interministerial sobre a Mudanca do Clima; iii) promover
a coordenacdo das acGes do Ministério relacionadas a mudanga do clima; iv) coordenar a
implementacdo da PNMC nos temas de competéncia do Ministério; v) coordenar a
implementacdo, o0 monitoramento e a avaliacdo do Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca
do Clima; vi) coordenar a implementacdo nacional da Convencdo de Viena para a Protecdo da
Camada de Ozonio e do Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de
Ozénio, promulgados pelo Decreto n° 99.280, de 6 de junho de 1990; vii) apoiar e fomentar
projetos, estudos e iniciativas, nas areas de competéncia do Ministério, que visem a mitigacao
da mudanca do clima e a adaptacdo aos seus impactos adversos; viii) apoiar 0s 0rgaos
governamentais responsaveis pelas atividades destinadas a implementacdo da PNMC e pelos
compromissos decorrentes da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do
Clima, inclusive para 0 oceano e para 0s ecossistemas costeiros; e ix) subsidiar, assessorar e
participar, em articulacdo com a Assessoria Especial de Assuntos Internacionais e com o
Ministério das Relaces Exteriores, de negociacdes e eventos internacionais relacionados aos
temas de sua competéncia.

103. Compete a Unidade ‘Projetos de Ozdénio’ (POZ), subordinada ao Departamento de
Politicas de Mitigacdo, Adaptacdo e Instrumentos de Implementacdo (DPMA), executar as
politicas relacionadas a eliminacdo das substancias controladas pelo Protocolo de Montreal
sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozonio. A POZ atua como Unidade Nacional de
Ozo6nio para o Protocolo de Montreal (NOU), responsavel pela coordenacao e implementacéo
de todos os projetos financiados pelo FML.
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Figura 1 — Organograma simplificado do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima com destaque para o Departamento
de Politicas de Mitigagao, Adaptacao e Instrumentos de Implementacédo (DPMA).
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2.1.2 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA

104. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) é uma entidade autarquica de regime especial, com autonomia administrativa e
financeira, dotada de personalidade juridica de direito publico, com sede em Brasilia, Distrito
Federal, e jurisdicdo em todo o territorio nacional, criada pela lei n® 6.938, de 31 de agosto de
1981 (BRASIL, 1981) e vinculada ao Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima.

105. O IBAMA tem as seguintes finalidades: | - Exercer o poder de policia ambiental de
ambito federal; 11 - Executar acbes das politicas nacionais de meio ambiente, referentes as
atribuicOes federais, relativas ao licenciamento ambiental, ao controle da qualidade ambiental,
a autorizacao de uso dos recursos naturais e a fiscalizagdo, monitoramento e controle ambiental,
observadas as diretrizes emanadas do MMA,; e 11l - Executar as a¢des supletivas da Unido, de
conformidade com a legislagdo ambiental vigente, Lei n°® 7.735, de 22 de fevereiro de 1989
(BRASIL, 1989).

106. O IBAMA ¢ o 6rgdo federal executor da Politica Nacional do Meio Ambiente com
atuacdo em todas as unidades da federacao (Estados, Municipios e Distrito Federal). Atua na
area de pesca, fauna, flora, poluicdo, degradacdo, normatizacao, pesquisa, educacdo ambiental,
entre outras. Em relagdo ao cumprimento do disposto no Protocolo de Montreal, o IBAMA é a
instituicdo responsavel pelo controle da importacdo, exportacdo, comércio, uso, destruicao,
recolhimento, reciclagem e regeneragdo das SDOs no Brasil.

Figura 2 — Organograma simplificado do IBAMA.
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Fonte: IBAMA

107. A Diretoria de Qualidade Ambiental (DIQUA), vinculada & presidéncia do IBAMA,
conforme apresentado nos organogramas das Figuras 2 e 3, compete coordenar, planejar,
controlar, supervisionar, monitorar e orientar a execucdo das acdes federais referentes a
proposicao de critérios, padrfes, parametros e indicadores de qualidade ambiental, a avaliacéo
e ao controle de substancias quimicas e produtos perigosos, ao gerenciamento dos Cadastros
Técnicos Federais de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental e de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras dos Recursos Ambientais e ao controle de residuos
e emissoes.
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108. No ambito da Coordenacdo-Geral de Gestdo da Qualidade Ambiental, conforme
organograma da Figura 3, esta a Coordenacdo de Controle de Residuos e Emissdes, onde se
insere a equipe de Trabalho do Protocolo de Montreal, e compete a ela, dentre outras atividades:
| - Coordenar e executar as acOes federais referentes ao controle do uso, da destinacéo e da
importacdo, exportacdo e transito de substancias destruidoras da camada de ozonio, mercurio
metalico e residuos sélidos, além de outras agdes previstas por convencfes e acordos
internacionais das quais o Pais seja signatario; Il - Instruir propostas para a edi¢éo e revisao
periodica de normas, critérios, indicadores ambientais e padrfes de controle, bem como
executar acOes federais de controle e destinacdo adequada de residuos sélidos e/ou perigosos;
I11 - Coordenar e executar programas nacionais de controle das emissdes sonoras e de poluentes
por fontes mdveis nocivas ao meio ambiente e emitir autorizagbes de Licencas para Uso da
Configuragdo de Veiculo ou Motor (LCVM), Licengas para Uso da Configuracdo de
Ciclomotores, Motociclos e Similares; 1V - Instruir propostas para a edicdo e alteracdo de
normas, critérios, indicadores ambientais e padrdes referentes ao controle das emissdes sonoras
e de poluentes por fontes madveis; e V - Coordenar e executar as acdes de gerenciamento do
CNORP de forma integrada ao Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/APP).

Figura 3 - Organograma da Diretoria de Qualidade Ambiental com destaque para a COREM, onde se
insere a equipe de trabalho do Protocolo de Montreal.
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2.2 Atos Normativos sobre Eliminacao das SDOs

109. O Brasil realiza a¢Oes para a protecdo da Camada de Ozo6nio ha mais de trés décadas,
a partir da Resolucdo Normativa n° 2/78, da Camara Técnica de Saneantes Domissanitarios do
Conselho Nacional de Saude, publicado no DOU de 09/01/1979, que aprovou normas para
inseticidas e raticidas domissanitarios, excluindo CFCs como propelentes. A acdo seguinte foi
tomada a partir da Portaria n°® 01 da Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria, publicada em
10 de agosto de 1988. Este orgdo foi extinto em abril de 1999 com a criacdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), vinculada ao Ministério da Saude. Na Tabela 6,
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encontra-se a relacdo de atos normativos que estabelece a matriz institucional e regulatoria
essencial para a eliminagéo das SDOs, em conjunto com 0s projetos de investimento e néo-

investimento concluidos e em processo execucao:

Tabela 6 — Atos Normativos sobre a eliminacéo das SDOs.

Ano

Dispositivo

Orgéo

Objeto

1979

Resolugdo Normativa n°
02/78, publicada no DOU em
09/01/1979.

Conselho Nacional

de Saude

Aprova normas para inseticidas e raticidas
domissanitarios.

1981

Lei Federal n® 6.938/90 de
31 de agosto de 1981.

Presidéncia da

Republica

Disp0e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, sua
finalidade, mecanismos de formulagéo e aplicagdo, e da
outras providéncias.

Estabelece o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais, para registro obrigatdrio de pessoas fisicas ou
juridicas que se dedicam a atividades potencialmente
poluidoras e/ou a extragdo, producdo, transporte e
comercializagdo de produtos potencialmente perigosos ao
meio ambiente, assim como de produtos e subprodutos da
fauna e flora.

1988

Portaria n°® 534 de 19 de
setembro

Ministério da Saude

Proibe a fabricagdo e a comercializagdo de produtos
cosméticos, de higiene, de uso sanitario doméstico e
perfumes sob a forma de aerossois que contivessem CFC.

1991

Portaria n® 929 de 04 outubro

Interministerial

Cria 0 Grupo de Trabalho do Ozdnio (GTO): composto
por 6rgdos do Governo e por Entidades da iniciativa
privada que agia como comité técnico consultivo sobre
acOes para a Protecdo da Camada de Oz6nio.

1995

Resolucdo Conama n° 13

CONAMA

Proibe o uso das substancias do Anexo A:
A partir de 1995:

- InstalagBes de combate a incéndio;

- InstalagBes de ar-condicionado central;

- Instalag@es frigorificas com compressores de poténcia
unitéria igual ou superior a 100 HP ¢;

- Uso como propelente em aerossois.

A partir de 1997:

- Ar condicionado automotivo, em modelos novos e;
- Todos o0s usos como solventes.

A partir de 2001:

- Ar condicionado automotivo em todos os modelos;
- Refrigeradores e congeladores domésticos;

- Todos os demais sistemas de refrigeracéo;

- Espuma rigida e semirrigida;

- Todos 0s usos como esterilizantes.

1998

Lei Federal n® 9.605, de 12
de fevereiro de 1998

Presidéncia da

Republica

Disp0e sobre as san¢des penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias.

1999

Decreto Presidencial n°
3.179, de 21 de Setembro de
1999.

Presidéncia da

Republica

Dispde sobre a especificacdo das sangdes aplicaveis as
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias.
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Lei 10.165, de 27 de

Presidéncia da

Altera a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e

2000 dezembro de 2000, Republica mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras
providéncias.
Estabelece:
- Cronograma de reducdo de importacéo de CFCs, com
2000 Resolugio Conama n® 267 CONAMA prg)il_)igéo da importacdo ap6s 2007, exceto para usos
médicos.
- O uso de CFCs para o setor médico até o ano de 2010.
Proibe o uso de Brometo de Metila para determinadas
Instrucdo Normativa culturas e estabelece prazos para o uso nas culturas de
2002 Conjuntan® 1, de 10 de MAPA, ANVISA e fumo, de hortaligas, flores, formicida e tratamento
IBAMA Ny s . . x
setembro de 2002 quarentenario e fitossanitario para fins de importacéo e
exportacao.
Proibe uso de cilindros descartaveis na comercializacao de
2003 Resolucdo Conama n°. 340 CONAMA CFC-12, CFC114, CFC-115, R-502 e dos Halons H-1211,
H-1301 e H-2402.
Cria 0 Comité Executivo Interministerial para a Protecdo
2003 Decreto de 06/03/2003 Premdgnc_la da da Camada dfa Oz_onlo - PROZON, conl a flnallplade‘de
Republica estabelecer diretrizes e coordenar as agoes relativas a
protecdo da camada de oz6nio.
Estipula a obrigacéo de registro no Sistema do Cadastro
Instrugdo Normativa n°. 37 Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
2004 de 29 de junho de 2004 IBAMA e Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/APP -
(revogada pela IN IBAMA IBAMA) de todo produtor, importador, exportador,
n° 05/2018) comercializador e usuério de quaisquer das substancias,
controladas ou alternativas pelo Protocolo de Montreal.
Instrucdo Normativa Disp6e sobre o controle das importages referentes ao
2008 IBAMA n° 207 de 21 de IBAMA Anexo C, Grupo | dos Hidroclorofluorcarbonos — HCFCs
novembro de 2008 (revogada e misturas contendo HCFCs, durante os anos de 2009 a
pela IN IBAMA n° 04/2018) 2012.
- - — P
e cs D e o e o i
2008 Colegiada - RDC e BRI 5A ug utiligzem as propelente do tipo CFC e da outras
25 de novembro de 2008. gue utif1zem gas prop P
providéncias.
1 0
Porta_rla n°. 41, d.e R de. Estabelece o Grupo de Trabalho sobre HCFCs, que tem
fevereiro de 2010; Portaria or objetivo contribuir para a elaboragao e execucéo do
2010 i, 75: de 30 de ma Gy RMA Ero rajma Brasileiro depEIimina do dgs HCFCs egseus
2010; e Portaria n°. 319, de res gectivos roietos ¢
30 de agosto de 2010 P projetos.
. . Institui o Programa Brasileiro de Eliminago dos HCFCs -
0
2012 Portaria Rggg. de 26 junhg MMA PBH no &mbito do Plano Nacional sobre Mudanga do
de 2012 .
Clima.
Disp0e sobre o controle das importacGes de
2012 Instrucdo Normativa n° 14, IBAMA Hidroclorofluorcarbonos - HCFCs e de misturas contendo
de 20 de dezembro de 2012 HCFCs, em atendimento a Decisdo X1X/6 do Protocolo de
Montreal, e da outras providéncias.
Regulamenta o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Instrucdo Normativa n° 06, Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos
2013 de 15 de marco de 2013 IBAMA Ambientais (CTF/APP - IBAMA) moderniza 0s
(revogada pela IN IBAMA instrumentos de tecnologia da informacg&o, a exemplo dos
n® 13/2021) formulérios de cadastramento de Pessoa Juridica e de
Pessoa Fisica.
2015 Portaria MMA n° 179, de 24 MMA Prorroga a duragdo do GT- HCFCs até 31 de dezembro de
de junho de 2015 2020.
Instrucdo Normativa Regulamenta o uso de Brometo de Metila no Brasil
2015 Conjuntan® 2, de 14 de MAPA, IBAMA e exclusivamente em tratamento fitossanitario com fins

dezembro de 2015

ANVISA

quarentenarios nas operacdes de importacdo e exportagao.
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Instrugdo Normativa n° 4, de Regula o controle das importacGes de
2018 14 de fevereiro de 2018 IBAMA Hidroclorofluorcarbonos - HCFC e de misturas contendo
(revogada pela IN IBAMA HCFC, em atendimento & Decisdo XIX/6 do Protocolo de
n° 20/2022) Montreal, e da outras providéncias
Regulamenta o controle ambiental do exercicio de
Instrugdo Normativa n° 5, de atividades potencialmente poluidoras referentes as
2018 . IBAMA A - L
14 de fevereiro de 2018 substéncias sujeitas a controle e eliminagdo conforme o
Protocolo de Montreal.
Altera o Decreto de 6 de marco de 2003, que cria 0 Comité
Decreto n° 9.398, de 4 de Presidéncia da Exgcgtivo Intermini§terial para a Protegéo. da (.':amada de
2018 ; S Ozbnio, com a finalidade de estabelecer diretrizes e
junho de 2018 Republica ~ o ~
coordenar as ages relativas a prote¢do da camada de
ozobnio.
Decreto de 9.759, de 11 de . N S
Abril de 2019 o Extmgue e estabelc_ecg dll’eEI’IZEiS, regras e limitagdes para
Presidéncia da colegiados da administragdo publica federal. Foram
2019 (revogado pelo Decreto n° - ) oo
L Republica extintos o Prozon e 0 GT-HCFC conforme diretriz
11.371, de 1° de janeiro de emanada pelo Decreto 9.759
2023) T
2020 Decreto n° 10.223 de Presidéncia da Revoga os Decretos de 06/03/2003 e 9.398 de 04/06/2018.
05/02/2020 Republica
2020 Portaria n®2.231, de IBAMA Estabelece a classificagdo de risco de atividades
24/09/2020 econdmicas associadas aos atos de liberagdo sob
responsabilidade do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e da outras
providéncias.

2021 | Portaria n® 78 de 11/01/2021 IBAMA Revoga a portaria n® 2.231 e estabelece a classificacdo de
risco de atividades econdmicas associadas aos atos de
liberacdo sob responsabilidade do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA e d& outras providéncias.

Regulamenta a obrigag&o de inscrigdo no Cadastro
Instrucio Normativa n° 13 Técr}i_co Federal de Atividades P_oten(_:ialmente Poluidoras

2021 ' IBAMA e Utilizadoras de Recursos Ambientais e revoga os atos
de 23 de agosto de 2021 . . .

normativos consolidados, em atendimento ao Decreto n°

10.139, de 28 de novembro de 2019.

Dispde sobre as exigéncias e os procedimentos

relacionados ao controle de importacéo de

Hidroclorofluorcarbonos - HCFC e misturas contendo

HCFC, bem como estabelece os seus respectivos limites
Instrugéo Normativa n° 20 anuais r_néximos de _importagéo em toneladas I_DDO

2022 de 16 de dezembro de 2022’ IBAMA (potencial de destrui¢do de 0zdnio), em atendimento a
Decisdo X1X/6 do Protocolo de Montreal sobre
substancias que Destroem a Camada de Oz6nio, ao artigo
4B do Decreto n° 5.280, de 22 de novembro de 2004 e ao
Programa Brasileiro de Eliminacdo de HCFC instituido
pela Portaria MMA n° 212, de 26 de junho de 2012.

Fonte: MMA
110. Todos os atos legais citados tém como objetivo regulamentar o controle do uso,
consumo e comércio de SDOs de acordo com as politicas publicas nacionais para a eliminacao
das SDOs.
111. O CTF/APP - IBAMA instituido pela Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, e alterada

pela Lei 10.165, de 27 de dezembro de 2000, tem o objetivo de identificar as pessoas fisicas e
juridicas sob controle ambiental e fiscalizagdo ambiental, conforme previsto em legislacdo
federal ou de ambito nacional, gerando informacdes para a gestdo ambiental no Brasil.

112.

O CTF/APP abrange pessoas fisicas ou juridicas que se dedicam a consultoria técnica



sobre problemas ecoldgicos e ambientais e a industria e comércio de equipamentos, aparelhos
e instrumentos destinados ao controle de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras.

113. A Taxade Controle e Fiscalizagdo Ambiental (TCFA) esta prevista no art. 17-B da Lei
Federal n° 6.938/1981(Politica Nacional de Meio Ambiente), que teve a redacdo dada pela Lei
Federal n° 10.165/2000. Foi regulamentada pelo IBAMA por meio da Instrugdo Normativa n°
17, de 2011, republicada no DOU de 20 de abril de 2012. E definida pelo cruzamento do grau
de potencial poluidor com o porte econdmico do empreendimento. Essas informacGes sdo
fornecidas pelo préprio contribuinte, ao se inscrever no CTF/APP.

114. Em relacdo ao comércio das substancias controladas pelo Protocolo de Montreal, o
CTF/APP estabelece as seguintes categorias, listadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Descricdo das categorias listadas no CTF/APP das empresas conforme atividades e
servicos referentes as substancias controladas pelo Protocolo de Montreal.

Atividade Categoria | Codigo Descricao TCFA*
Recolhedor, .
. Servigos de ) . . -
reciclador, .y Disposicao de residuos especiais: .
Utilidade 17 —66 Sim
regenerador, Protocolo de Montreal
incinerador

Comércio de produtos quimicos e

Transporte -
Importador, poree, produtos perigosos - produtos e
Terminais, . .
exportador, - 18-10 substancias controladas pelo Sim
e Depositos e . .
comércio e Protocolo de Montreal, inclusive
Comeércio . N x
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Fonte: CTF/APP - IBAMA

2.3 Histdrico de Politicas Relacionadas aos HCFCs

a) Instrucéo Normativa N° 207, de 19 de novembro de 2008

115. O IBAMA estabeleceu, em 19 de novembro de 2008, a Instrugdo Normativa N° 207,
que previu o limite m&ximo de importacdo de HCFC por empresa durante os anos de 2009 a

2012. Esse instrumento teve por objetivo evitar um aumento especulativo do consumo dessas
substancias, devido a antecipacdo do cronograma de eliminacdo dos HCFCs pelas Partes do
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Protocolo de Montreal, em setembro de 2007. A IN foi publicada apds processo de consulta
publica nacional, onde toda a sociedade teve a oportunidade de analisar a proposta de regulacao
bem como enviar as contribui¢cdes para o IBAMA.

116. A cota de importacdo, por empresa importadora, conforme disposto na Instrucédo
Normativa citada, deu-se da seguinte maneira:
i) Em 2009 a cota por empresa foi igual ao maior valor importado de HCFCs dentre 0s
anos de 2006, 2007 e 2008, acrescido da taxa de variagao do Produto Interno Bruto (PIB)
de 2008 em relacao a 2007;

ii) Para os anos de 2010 a 2012, a cota méxima de importagdo por empresa foi igual a
cota do ano anterior acrescido da variagao do PIB.

117. Com o estabelecimento desse instrumento regulatério, foi possivel prever o consumo
méaximo de HCFCs no Brasil até o ano de 2012, e com isso subsidiar com antecedéncia o
estabelecimento de politicas relacionadas a reducdo do consumo dessas substancias.

b) Portaria MMA n°212, de 26 de junho de 2012 - Programa Brasileiro de Eliminacdo dos
HCFCs - PBH no ambito do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima

118. O Ministério do Meio Ambiente instituiu, por meio da Portaria n® 212/2012, no ambito
do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, o Programa Brasileiro de Eliminagdo dos HCFCs,
(BRASIL, 2012) com o objetivo de desenvolver e executar acdes para eliminar o consumo de
HCFCs, substancias do Grupo I, Anexo C, do Protocolo de Montreal, que possibilite ao Brasil
alcangar as metas acordadas com o Protocolo de Montreal, com base em cronograma de
reducdo do consumo de HCFCs estabelecido pela Decisdo X1X/6 das Partes do Protocolo de
Montreal: congelamento do consumo no ano de 2013, pela média do consumo dos anos 2009
e 2010; reduzir 10% em 2015; 35% em 2020; 67,5% em 2025; 97,5% em 2030 e 100% em
2040. Esse instrumento representa um marco legal em termos da continuidade das acgdes de
governo no sentido da protecdo da camada de 0zdnio no Brasil.

d) Instrucdo Normativa IBAMA n° 14, de 21 de dezembro de 2012

119. A 'IN 14/2012 (IBAMA, 2014) atualizou as cotas de importacdo de HCFC para os
periodos de congelamento e posterior reducdo das importacdes. Estabeleceu cotas especificas
para os HCFC-22, HCFC-141b, HCFC-123, HCFC-124 e HCFC-225, por empresa. A cota foi
estabelecida pela média das importacGes realizadas de cada substancia, nos anos de 2009-2010,
seguindo a linha de base brasileira. Sendo assim, apenas empresas que importaram neste
periodo tinham direito a cota. A IN 14/12 permitiu a transferéncia parcial ou total de cotas entre
empresas. Além disso, proibiu a liberagdo de SDO na atmosfera e obrigou o recolhimento e a
destinacdo final ambientalmente adequada dessas substancias para as centrais de reciclagem e
regeneracao.

e) Instrucdo Normativa IBAMA n° 04, de 14 de fevereiro de 2018

120. A IN n° 04/2018 (IBAMA, 2018) revogou a IN n° 14/2012 e definiu a reducéo de
39,30% (trinta e nove virgula trinta por cento) em relagdo a linha de base com a reducéo de
90,03% (noventa virgula zero trés por cento) da cota especifica do HCFC-141b a partir de 1°
de janeiro de 2020 e redugdo de 51,60% (cinquenta e um virgula sessenta por cento) em relagdo
a linha de base, com a reducao de 27,10% (vinte e sete virgula dez por cento) da cota especifica
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do HCFC-22 em de 1° de janeiro de 2021. Também proibiu a importacdo do HCFC-141b para
manufatura de espumas a partir de 1° de janeiro de 2020 e proibiu a importacéo e exportacéo
de poliol formulado com HCFC-141b a partir de 1° de janeiro de 2021.

f) Instrucéo Normativa IBAMA n° 20, de 16 de dezembro de 2022

121.  AINn°20/2022 (IBAMA, 2022) revogou a IN n°® 14/2012, estabeleceu novas metas de
reducdo do consumo de HCFCs no Brasil e definiu os limites anuais méximos de importacéo
de HCFCs em toneladas de Potencial de Destruicdo do Ozonio (t PDO) até 2040, com o
objetivo de atender o cronograma nacional de eliminagéo da producéo e consumo dos HCFCs
e das misturas que contenham a substancia. Esta IN definiu as seguintes metas de eliminacao
de HCFCs: 63,5% em 2024 (eliminacdo de 47,16% dos HCFC-22), 67,5% em 2025
(eliminacdo de 53,82% dos HCFC-22), 88,5% em 2027 (eliminacdo de 89,01% do consumo de
HCFC-22), 97,5% em 2030 (eliminacédo de 96,04% dos HCFC-22, 80% do HCFC-124, 100%
do HCFC-141b e 100% do HCFC-142b) e 100% em 2040. Para o periodo entre 2030 e 2040,
foi considerado apenas o consumo do HCFC-22, HCFC-123 e HCFC-124, que somente
poderdo ser utilizadas nos setores definidos no Artigo 5 paragrafo 8 (e) (i) do Protocolo de
Montreal, mediante assinatura de Termo de Responsabilidade. O consumo de HCFC-123 foi
mantido inalterado até 2039.

122.  Essa normativa trouxe inovacgdes e, a partir de 2024, além da reducdo prevista nos
valores das cotas de importacdo, também foi previsto o acesso de novas empresas interessadas
em importar HCFCs, sem que haja prejuizo no cumprimento das metas acordadas entre o Brasil
e 0 FML. Sendo assim, além da reducéo de 63,53% (sessenta e trés virgula cinquenta e trés por
cento) em relacdo a linha de base em 2024, a cota pais foi dividida em cota performance,
correspondente a 90% (noventa por cento) do total em t PDO, e em reserva técnica, relativa a
10% (dez por cento) do total em t PDO, sendo esta reserva técnica destinada aos novos
importadores por ordem de registro das licengas de importacdo, limitada em 0,5 t PDO por
licenca, podendo ser repetida pelo mesmo importador novo, ap6s o prazo de 30 dias do
deferimento da Licenca de Importagéo (LI) anterior.

2.4 Controle de Importacao e Exportacéo de SDOs, incluindo HCFCs
2.4.1 Importacao

123. O processo de importacdo das substancias que destroem a camada de 0zonio contempla
uma sistematica administrativa de integracdo dos 0Orgdos governamentais envolvidos nas
operagOes de importagdo e exportagdo, sendo estes 6rgdos a Secretaria da Receita Federal do
Brasil, o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) e 0 IBAMA,
que é a autoridade responsavel pela definigdo e controle das cotas de SDOs, definicdo das
condicdes de anuéncia das importacdes, autorizagdo ou ndo das importacdes e fiscalizacdo das
empresas que trabalham com as substancias controladas.

124. O processo de importacdo de SDOs é composto basicamente pelos passos abaixo:

a) Solicitacdo de autorizagdo para importar uma substancia controlada. O interessado deve
acessar o Sistema de Comercio Exterior (SISCOMEX) e registrar a LI. Além do
SISCOMEX, o IBAMA disponibiliza um sistema para solicitacdo e controle das
importagdes de substancias controladas pelo Protocolo de Montreal. Apds a emissédo da
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b)

125.
informagdes para a NOU do MMA, para o repasse anual ao Secretariado do FML e do
Protocolo de Montreal. Isto oferece a base adequada para as decisdes politicas, elaboracdo de
regulamentac6es, planejamento de atividades de treinamento e campanhas de conscientizagao
no Brasil.

126.

primeira autorizacao, a empresa deve realizar sua inscricdo no CTF/APP na categoria
“Transporte, Terminais, Depositos e Comercio - Comércio de produtos quimicos e
produtos perigosos — Protocolo de Montreal (18-10)”. A partir da segunda autorizagao,
no ato do requerimento, serd exigido que a empresa j& esteja cadastrada e com o
Certificado de Regularidade na situacéo regular;

Solicitacdo de anuéncia da LI, previamente ao embarque da mercadoria no Pais
exportador, pelo IBAMA. A anélise para anuéncia consiste na avaliacao detalhada dos
dados da empresa no CTF/APP — IBAMA, confirmacdo de saldo de cotas especificas
do importador, aléem da conferéncia da validade do Certificado de Regularidade. O
resultado da analise fica registrado no SISCOMEX e no Sistema do Protocolo de
Montreal, podendo ser apresentado como deferido, indeferido ou em exigéncia;

Embarque da mercadoria ocorre somente ap6s a anuéncia da LI, acompanhada dos
documentos exigidos pela legislacdo brasileira. Sdo eles: fatura comercial,
conhecimento de transporte, romaneio de carga, entre outros;

Registro da Declaracdo de Importacdo (DI), no SISCOMEX, com o devido
recolhimento dos tributos federais, ap6s a chegada da carga no recinto alfandegario;

Caso a mercadoria seja selecionada para conferéncia, ocorre-se a apresentacdo da
documentacdo na unidade aduaneira de despacho, e dependendo do caso, pode haver
conferéncia da carga ou analise laboratorial. Havendo alguma discrepancia entre a L1 e
a mercadoria, existe a possibilidade de corre¢do durante a conferéncia. Apos o
desembarago da mercadoria pela Aduana, o depositario esta autorizado a entrega-la ao
importador.

O IBAMA sistematiza os dados desse sistema de controle e monitoramento e relata as

O Fluxograma apresentado na Figura 4 sistematiza as operagdes descritas acima.
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Figura 4 — Fluxograma dos procedimentos relacionados as SDOs no Brasil.
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Fonte: IBAMA.

2.4.2 Exportacao

127.  As pessoas juridicas que desejam exportar alguma das substéncias controladas devem
solicitar autorizacao ao IBAMA para essa atividade. Apds a emissdo da primeira autorizacao,
a empresa deve realizar sua inscricdo no CTF/APP na categoria “Transporte, Terminais,
Depositos e Comércio - Comércio de produtos quimicos e produtos perigosos — Protocolo de
Montreal (18-10)”. A partir da segunda autorizagdo, no ato do requerimento, seré exigido que
a empresa ja esteja cadastrada e com o Certificado de Regularidade na situacao regular.

128.  Para solicitar autoriza¢do para exportar uma substancia controlada, o interessado deve
acessar 0 SISCOMEX e registrar a licenca de exportacdo. Em seguida, a empresa deve
comunicar ao IBAMA o numero da Licenca, Permissao, Certificado e outros documentos
(LPCO) pelo endereco eletronico ozonio.sede@ibama.gov.br. O embarque da carga no Brasil
sO podera ser feito apds a anuéncia do IBAMA no SISCOMEX.

129. O exportador solicita ao IBAMA a anuéncia da LPCO, prévia ao embarque da mesma
forma que a importacdo. Os mesmos critérios de regularidade conforme a legislacdo ambiental
sdo avaliados, com excec¢édo do saldo de cota, pois no caso da exportacdo ndo ha cota.

130. De forma simplificada, o fluxograma da Figura 5 apresenta os procedimentos descritos
acima:
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Figura 5 — Organograma dos procedimentos relacionados a exportacdo de SDOs no Brasil.
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Fonte: IBAMA.
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3. DIAGNOSTICO DO CONSUMO DE HCFCs NO BRASIL

3.1 Metodologia e Validagio dos Dados

131. O consumo de HCFCs no Brasil foi compilado a partir dos dados do
SISCOMEX/IBAMA. Estes dados séo atualizados anualmente e reportados ao Protocolo de
Montreal como dados oficiais do Brasil e discriminam a quantidade importada e exportada de
cada substancia.

132. O Brasil ndo produz HCFCs e suas exportacdes sdo inexpressivas, com valores
historicamente inferiores a 1% do consumo. Como para o Protocolo de Montreal “Consumo”
é definido como “Producdo mais Importacdo menos Exportacdo”, os valores referentes ao
consumo brasileiro de HCFCs sdo muito proximos daqueles referentes as importagoes.

133. O levantamento de dados com relacdo ao consumo por setores, subsetores e empresas
foi realizado por uma equipe de consultores nacionais, e sob a orientagdo técnica de um
especialista internacional, seguindo o disposto no Anexo XI1X do Documento 54/59 do Comité
Executivo do Fundo Multilateral (Deciséo 54/39).

134.  Os dados apresentados, na forma de Potencial de Destrui¢do do Oz6énio, foram obtidos
por meio da utilizacdo dos fatores de PDO conforme Tabela 8:

Tabela 8 —Valores de Potencial de Destrui¢ao do Ozonio (PDO) e de Potencial de Aquecimento Global
(GWP) dos HCFCs.

Substancia \/Tig;ng;]g:) PDO! GWP?
HCFC-22 (CHFCI) — Clorodifluormetano 11,9 0,055 1.810
HCFC-123 (C,HF3Cl,) — Diclorotrifluoretano 1,3 0,02 77
HCFC-124 (C;HF4CI) — Clorotetrafluoretano 59 0,022 609
HCFC-141b (C,HsFCl,) — Diclorofluoretano 9,2 0,11 725

1. Segundo o Protocolo de Montreal / 2. Horizonte de tempo de 100 anos.
Fonte: Adaptado do 5° Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancga do Clima (IPCC, 2014).

135. As informacdes para a elaboracdo da Etapa Il1, que incluira apenas o setor de servicos,
foram obtidas a partir de levantamento de dados — pesquisa de mercado — realizados pelas
agéncias implementadoras designadas pelo governo. Coube ao Programa das Nac6es Unidas
para 0 Desenvolvimento (PNUD), agéncia implementadora lider, o diagnostico geral sobre o
consumo dos HCFCs no Brasil, o setor de ar condicionado de uso central, comercial e industrial
e o Sistema Integrado de Gerenciamento de SDOs instalado no pais, Organizacdo das Nac¢Ges
Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), o setor de refrigeragdo comercial e
industrial e o setor de ar condicionado residencial e; a Cooperacdo Alema para 0
Desenvolvimento Sustentdvel por meio da Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH, o setor de refrigeracdo comercial (supermercados, padarias,
restaurantes e agougues) e ar condicionado residencial.
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3.1.1 Diagnostico geral sobre o atual perfil de consumo de HCFCs no Brasil

136. O Diagnostico geral sobre o atual perfil de consumo de HCFCs no Brasil (Diagnostico
1), (PNUD, 2023) realizado pelo PNUD, teve como base os dados de importacdo e uso de
SDOs do IBAMA para os anos de 2018 a 2021, e considerou a seguinte abordagem:

i.  Atualizacdo do perfil de importacéo e exportacdo de HCFC-22, HCFC-142b, HCFC-
123 e HCFC-124 e HCFC-141b - consumo remanescente, no periodo de 2018 a 2021,
a partir de dados oficiais do IBAMA,

ii.  Atualizacdo do perfil de uso de HCFC-22, HCFC-142b, HCFC-123 e HCFC-124 e
HCFC-141b - consumo remanescente, por subsetor do setor de refrigeracdo e ar
condicionado (manufatura e servigos) e demais setores (manufatura e servigos) /
aplicacdo, incluindo tendéncias de mercado e barreiras para utilizacao de substancias
alternativas;

iii.  Avaliacdo sobre a evolucdo de preco de HCFC-22, HCFC-142b, HCFC-123 e HCFC-
124 e HCFC-141b - consumo remanescente, no periodo de janeiro de 2018 a setembro
de 2022, a partir do sistema de estatisticas do comércio exterior (Comex Stat);

iv.  Avaliacdo da atual abrangéncia do Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuos
de SDOs no Brasil, a ser detalhada no Capitulo 4 deste documento;

v. ldentificacdo de iniciativas nacionais para promover a participagdo feminina no setor
de refrigeracdo e ar condicionado a ser detalhado no Anexo 2;

vi. ldentificacdo de iniciativas nacionais de certificacdo de profissionais no setor de
servicos em refrigeracdo e ar condicionado.

137. A metodologia utilizada incluiu consulta e anélise de dados de importacdo, exportacao
e uso dos HCFCs disponibilizados pelo IBAMA, analise de documentos e das bases tedricas
disponiveis e a realizacdo de entrevistas com os atores envolvidos (de importadores a usuarios),
no Brasil, conforme descrito a seguir:

i.  Analise de relatorios de verificacdo das metas de consumo de HCFCs do Brasil, dados
brutos utilizados na verificacdo de metas, dados do SISCOMEX/IBAMA e do
Cadastro Técnico Federal (CTF), fornecidos pelo IBAMA. Agrupamento por tipo de
fluido refrigerante importado®, a fim de melhor visualizar as tendéncias e
comportamentos especificos, facilitando a correlacdo com a aplicagdo / consumo;

ii.  Entrevistas, utilizando perguntas norteadoras e confrontacdo com dados de
importacdo e da literatura sobre uso remanescente de HCFCs no mundo. As
entrevistas cobriram representantes de todos os setores, de importadores a Usuarios.
As principais referéncias literarias adotadas foram extraidas dos relatérios do TEAP
Working Group do Protocolo de Montreal.

iii.  Consulta ao sistema de estatisticas do comércio exterior (Comex Stat), disponiveis
em http://comexstat.mdic.gob.br/pt/geral. As inferéncias sobre o comportamento dos
precos foram elaboradas a partir das opinides expressas nas entrevistas realizadas;

iv.  Entrevistas com os Centros de Regeneracdo e Reciclagem, Operadores logisticos e

4 A andlise de verificagdo de metas € realizada por substancia controlada, agrupando diferentes fluidos refrigerantes cuja
composicdo contém alguma das moléculas controladas. Neste diagnéstico optou-se pela analise por fluido refrigerante, para
um melhor mapeamento do uso e aplicagoes.
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Vi.

Unidades de destinacao final, instalados no Brasil. Metodologia sera detalhada no
Capitulo 4 deste documento;

Entrevista com representantes do Comité de Mulheres da Associacdo Brasileira de
Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento (ABRAVA); empresas;
instituicGes de ensino e pesquisa; e profissionais consultados pelo diagnostico.

Consulta as bases legais do sistema de educacdo brasileiro para identificacdo de
iniciativas de certificacdo de profissionais, contando com o suporte e direcionamento
das escolas técnicas e conselhos consultados. Consulta aos dados da receita federal,
para a identificacdo de publicos-alvo para as acdes de certificacdo. Entrevistas e
consultas para identificacéo e detalhamento das iniciativas nacionais de certificagio
de profissionais, incluindo instituicbes e pontos focais envolvidos nas iniciativas
identificadas.

3.1.2 Setor de servicos em RAC com foco nos subsetores de ar condicionado de uso central,
comercial e industrial

138.

O Diagndstico de mercado sobre o0 Setor de Servicos em RAC com foco nos subsetores

de ar-condicionado central, comercial e industrial (Diagnostico 2) (PNUD, 2023), também
realizado pelo PNUD, pautou-se na consulta a documentos e as bases teoricas disponiveis, na
aplicacdo de questionarios, realizagdo de entrevistas, visitas de campo e reunides técnicas com
os atores envolvidos (de importadores a usuarios), e considerou a seguinte abordagem:

Vi.

Vil.

viii.

Anélise dos dados de consumo de HCFCs no setor de servicos em RAC com foco nos
subsetores de ar-condicionado central, comercial e industrial;

Estimativa da carga instalada de HCFC-22 no Pais (por tipo de equipamento e
substancia) nos subsetores mencionados, detalhando a metodologia utilizada para a
estimativa,;

Analise dos principais tipos de equipamentos a base de HCFC-22 existentes no Pais
nos subsetores mencionados;

Analise dos principais atores (importadores, instaladores, revendedores, cliente final,
etc.) no Pais nos subsetores mencionados;

Andlise das praticas de instalacdo, montagem e comissionamento de sistemas e
equipamentos, bem como as praticas de manutencdo e reparo de sistemas e
equipamentos;

Anélise das praticas de limpeza de circuitos de refrigeracdo e praticas de
gerenciamento e destinacdo final de equipamentos e fluidos de refrigeracéo;

Detalhamento do perfil (desagregado por sexo) e estimativa da quantidade e
qualificacdo de técnicos que atuam nos subsetores mencionados acima, a ser
detalhado no Anexo 2;

Disponibilidade de tecnologias alternativas de zero PDO e baixo impacto para o
sistema climatico global e identificacdo de barreiras para sua implementacéo.

3.1.3 Setor de Servicos em RAC com foco nos subsetores de refrigeracdo comercial e industrial
e ar condicionado residencial — abordagem voltada para montagem e instalacéo
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139. O diagnostico de mercado sobre o Setor de Servigcos em RAC com foco no subsetor de
refrigeracdo comercial, realizado pela UNIDO (Diagnostico 3), baseou-se no levantamento de
dados por meio de amostragens, entrevistas, questionarios, consultas e reunifes técnicas com
empresas envolvidas no subsetor, no territério nacional. Os dados quantitativos foram obtidos
principalmente da Abras, ECONODATA e ABIP. O diagnéstico forneceu diversas
informagdes relevantes, tais como:

i.  Diagnostico do subsetor de refrigeracdo comercial no Pais e o historico sobre 0 uso
do HFCF-22 nesse subsetor, abordando o periodo de 1970 a 2022;

ii.  Levantamento sobre os diferentes tipos de equipamentos de refrigeracdo comercial
existentes no Pais, listagem dos fabricantes e analise sobre os fluidos refrigerantes
predominantemente aplicados a cada tipo de equipamento;

iii.  Estimativa sobre o consumo de HCFC-22 no setor varejista de alimentos pereciveis
da refrigeragdo comercial, separados em quatro segmentos: supermercados;
mercearias/armazéns/empdrios; padarias; e acougues.

iv.  Taxa de reposicdo de HFCF-22, e estimativa de vida util dos equipamentos com este
fluido refrigerante;

v.  Anadlise do segmento supermercadista e identificagdo deste segmento como sendo o
que possui maior potencial indutor para promover a substituicdo e eliminacdo do
HCFC-22 em sistemas de refrigeracdo comercial existentes e em operacdo no Pais;

vi.  Diagnostico do segmento supermercadista em relacdo ao comportamento e tendéncias
do mercado relacionadas ao fluido refrigerante HCFC-22 e aos fluidos alternativos,
incluindo a logistica comercial dos fluidos; as alternativas de fluido identificadas
como transitorias e definitivas e os atuais usuarios de cada uma delas; a quantificacéo
dos fluidos alternativos atualmente aplicados; e os fornecedores e prestadores de
servigos que lidam substitutos do HCFC-22;

vii.  Levantamento sobre os fabricantes dos principais componentes necessarios para
aplicacéo de tecnologia com fluidos refrigerantes alternativos e diagndstico sobre o
cenario de instalacdo e manutencdo no segmento supermercadista; e,

viii.  Recomendac0es de estratégias para a Etapa |11 do PBH.

140. Para execucdo do Diagndstico no segmento supermercadista, considerado o setor com
maior volume de HCFC-22, foi realizado levantamento sobre o uso e forma de aplicacdo do
HCFC-22 que incluiu grandes, médios e pequenos varejistas do pais. A metodologia utilizada
para levantamento de dados e descricdo do panorama nacional incluiu a identificacdo,
mapeamento e distribuicdo geografica das principais redes de supermercados e a realizacdo de
entrevistas e aplicacdo de questionarios.

141. O diagnostico de mercado sobre o Setor de Servigos em RAC com foco no subsetor de
refrigeracdo industrial, realizado pela UNIDO (Diagnostico 4), baseou-se no levantamento de
dados priméarios do governo, de fabricantes e de fornecedores da cadeia de refrigeracdo
industrial; em entrevistas e visitas de campo.

142. O diagnostico considerou os equipamentos com capacidades de poténcia de 100 kW a
10 MW, operando com temperatura de evaporagdo entre -50°C e 20°C, e forneceu diversas
informagdes relevantes, tais como:
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i.  Panorama atual do subsetor de refrigeracdo industrial em relacdo aos fabricantes de
equipamentos, tipos de equipamentos manufaturados, componentes, fluidos
refrigerantes e tecnologias utilizadas;

ii.  Identificacdo dos principais tipos de equipamentos a base de HCFCs existentes e
manufaturados no pais;

lii.  Estimativa da carga instalada e o consumo atual de HCFCs no subsetor;

iv. Identificacdo dos atores envolvidos na logistica (importadores, instaladores,
mantenedores, revendedores, cliente final).

v.  Perfil da méo de obra do subsetor de refrigeracéo industrial, apresentando o nivel de
capacitacéo, escolaridade e destacando o perfil de homens e mulheres que trabalham
no subsetor, a ser detalhado no Anexo 2; e descricdo do modo de atuacdo dos
instaladores e mantenedores;

vi.  Panorama atual sobre o uso de tecnologias alternativas de zero PDO e baixo GWP.

143. O diagndstico de mercado sobre o Setor de Servicos em RAC, com foco no subsetor
de ar condicionado residencial (Diagndstico 5), realizado pela UNIDO, baseou-se em pesquisa
de campo (quantitativa e qualitativa), com representantes de empresas do setor de servicos, de
associagoes, de sindicatos, e de importadores e distribuidoras de fluidos refrigerantes, sobre a
utilizacdo e comercializacdo de HCFCs e fluidos alternativos. Também foram realizadas
pesquisas e entrevistas online, utilizando o envio de questionarios, ligacdes telefonicas e e-
mails para atores relevantes, dentre eles: importadoras; revendedores; clientes finais; técnicos
de campo; prestadores de servicos; fabricantes e associacfes do setor privado (ABRAVA,
Asbrav, Eletros, Abras e Sindratar(es)).

144. O diagndstico considerou os aparelhos residenciais de ar-condicionado (entre 7.000 e
30.000 BTU), compreendidos pelos equipamentos tipo split e tipo janela, e forneceu
informacdes relevantes, em especial aquelas relacionadas a montagem e instalacdo de
equipamentos no setor de servigos, tais como:

i.  Tipos de equipamentos existentes e manufaturados no Pais a base de HCFCs e outros
fluidos;

ii.  Estimativa da carga instalada de HCFCs no Pais, e identificacdo dos principais
fabricantes de equipamentos que ainda utilizam HCFC-22;

iii.  Equipamentos disponiveis com fluidos alternativos e disponibilidade das tecnologias
alternativas de zero PDO e baixo GWP;

iv.  Padrdes de crescimento e consumo de alternativas aos HCFCs;

v.  Barreiras para a implementagdo de tecnologias alternativas e recomendagdes e
atividades estratégicas para a Etapa |11 do PBH.

3.1.4 Setor de servicos em RAC com foco no subsetor de refrigeragdo comercial e ar
condicionado residencial — abordagem voltada para profissionais de campo
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145. O diagnostico de mercado sobre o Setor de Servigcos em RAC com foco no subsetor de
refrigeragdo comercial (supermercados, padarias, restaurantes e agougues) e ar-condicionado
residencial (Diagndstico 6), realizado pela GIZ, baseou-se no levantamento de dados por meio
de amostragens, entrevistas, questionarios e consultas realizados durante visitas e reunifes
técnicas com empresas envolvidas no setor de RAC no territério nacional. O diagnostico
forneceu informac0es relevantes, como:

i.  Dados de consumo de HCFCs no setor de servicos por substancia e com divisdo em
subsetores (refrigeracdo comercial, ar condicionado residencial (aparelhos do tipo
split e janela, etc.);

ii.  Quantidade de técnicos/as de refrigeracdo que atuam no setor e seus subsetores;

iii.  Participacdo feminina que atuam como técnicas de refrigeracdo no setor de servigos
e subsetores de refrigeracdo comercial e de ar condicionado residencial, a ser
detalhado no Anexo 2;

iv.  Praticas de instalacdo, montagem e comissionamento de sistemas e equipamentos no
subsetor de ar condicionado residencial,

v. Préticas de manutencdo e reparo de sistemas e equipamentos nos subsetores de
refrigeracdo comercial e de ar condicionado residencial;

vi.  Préticas de limpeza de circuitos de refrigeracdo nos subsetores de refrigeracdo
comercial e de ar condicionado residencial;

vii.  Praticas de gerenciamento e destinacdo final de equipamentos e fluidos refrigerantes
nos subsetores de refrigeracdo comercial e de ar condicionado residencial;

viii.  Qualidade técnica da méo de obra e nivel de capacitacéo;
ix.  Préticas de retrofit aplicadas no subsetor de ar condicionado residencial;

X.  Descricdo de necessidades e prioridades de técnicos/as que atuam nos subsetores de
refrigeracdo comercial e de ar condicionado residencial, em relacdo a aplicabilidade
das boas préaticas e manuseio de alternativas de zero PDO e baixo GWP.

146. A metodologia utilizada teve como ponto inicial a andlise de informacbes e
experiéncias anteriores das Etapas | e Il do PBH, além do acervo de arquivos do MMA
IBAMA, GIZ internacional, associagdes setoriais, universidades e escolas técnicas. Além
disso, foram consultados os dados oficiais de importacdo de HCFCs nos altimos cinco anos.

147. A partir desta base, buscou-se aprofundar as informacg6es sobre o consumo de HCFCs
no setor de servicos nos subsetores de refrigeracdo comercial e de ar condicionado residencial
no Brasil, em consulta aos importadores, distribuidores, fabricantes, instaladores, associa¢fes
e sindicatos. A metodologia utilizada é descrita a seguir:

i.  Reunibes e visitas técnicas com empresas prestadoras de servigos, manutencao,
reparos e instalacdo de equipamentos de RAC, onde se buscou levantar as préaticas de
manutencdo adotadas, qualidade da mé&o de obra para manutengédo e contengédo de
vazamentos no sistema frigorifico, qualidade das ferramentas, tipo de equipamento e
maquinas recolhedoras utilizadas para servicos e reparos, praticas de destinagéo final
de fluido refrigerante e equipamentos, disponibilidade de treinamentos e cursos de
aprimoramento oferecidos aos técnicos para contencdo de vazamentos e novas
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tecnologias alternativas aos HCFCs;

ii. Consultas e visitas técnicas as empresas fabricantes de equipamentos e sistemas de
RAC onde se buscou levantar a producéo e quantidade dos equipamentos que ainda
utilizam HCFCs, tendéncias para tecnologias alternativas que substituem o HCFC,
carga média de fluido refrigerante utilizada por equipamento, praticas adotadas de
retrofit e contencdo de vazamentos, quantidade estimada de técnicos/as atuando no
subsetor e principais barreiras que inibem a adocdo de novas tecnologias;

iii. Entrevistas e visitas técnicas as empresas importadoras e distribuidoras de fluidos
refrigerantes, as quais ap0s uma entrevista inicial por telefone se pediu o
preenchimento de um questionério com informagdes sobre vendas por setores para
investigacao a respeito das quantidades importadas nos ultimos cinco anos, principais
clientes e seu consumo, divisdo das vendas por setor e subsetores;

iv. Reunides com as Associacdes, Escolas Técnicas, Universidades e Instituicbes de
Treinamento do setor de RAC, onde se buscou verificar as praticas adotadas para a
contencdo e eliminacdo de vazamentos e novas tecnologias em uso para substituicdo
do HCFC-22.

148. Quanto as empresas que se recusaram a informar o consumo ou que ndo puderam ser
acessadas, foi considerada a melhor estimativa possivel a partir dos dados levantados por outros
especialistas e consultores nacionais do setor reportados em revistas e relatérios técnicos de
acesso publico.
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3.2 Consumo Brasileiro de HCFCs

149.

As Tabelas 9 e 10 apresentam os dados sobre o consumo brasileiro de HCFCs em
toneladas PDO e toneladas métricas (t SDO), respectivamente.

Tabela 9 — Consumo histérico de HCFCs (t PDO).

Ano | HCFC-22 | HCFC-141b | HCFC-123 | HCFC-124 | HCFC-142b | HCFC-225 Total

2005 | 432,64 413,44 0,66 0,36 0,00 0,06 847,20
2006 | 488,38 459,54 0,27 4,48 0,98 0,00 953,60
2007 | 562,98 573,85 0,93 11,45 2,14 0,01 1.151,37
2008 | 582,95 432,61 0,41 3,66 1,47 0,01 1.021,12
2009 | 753,10 649,31 0,20 8,49 4,37 0,00 1.415,47
2010| 831,01 393,76 0,40 6,97 6,84 0,00 1.238,98
2011 | 627,48 408,13 0,89 5,43 4,46 0,00 1.046,40
2012 | 936,10 443,06 3,42 4,51 0,78 0,00 1.387,87
2013 | 784,10 400,56 0,00 3,62 0,97 0,00 1.189,25
2014 | 787,64 371,03 0,06 2,49 3,51 0,00 1.164,74
2015| 701,67 314,94 0,00 5,24 3,96 0,00 1.025,81
2016 | 610,60 260,90 -0,06 1,52 2,32 0,00 875,29

2017 | 552,78 284,56 0,30 0,95 -1,33 0,00 837,25
2018 | 485,69 338,38 0,18 0,58 0,13 0,00 824,96
2019 | 565,24 272,70 0,29 0,59 0,02 0,00 838,85
2020 420,90 31,07 0,30 0,54 0,00 0,00 452,81

2021 | 459,39 30,80 0,30 0,44 0,00 0,00 490,93
2022 | 537,04 46,36 0,30 0,39 0,00 0,00 584,09

Fonte: MMA

Tabela 10 — Consumo hist6rico de HCFCs (t SDO).

Ano | HCFC-22 | HCFC-141b | HCFC-123 | HCFC-124 | HCFC-142b | HCFC-225 | Total

2005| 7.866,21 3.758,52 33,00 16,36 0,00 0,82 11.674,90
2006 | 8.797,14 4.180,60 17,25 203,79 15,13 0,00 13.213,90
2007 | 10.235,99 | 5.216,82 46,70 520,29 32,98 0,20 16.052,97
2008| 10.599,10 | 3.932,84 20,57 166,54 22,69 0,10 14.741,84
2009| 13.692,67 | 5.902,85 9,99 385,72 67,23 0,05 20.058,51
2010 15.109,34 | 3.579,62 19,84 316,90 105,28 0,00 19.130,98
2011| 11.408,80 | 3.710,27 44,31 246,94 68,69 0,00 15.479,01
2012| 17.020,04 | 4.027,82 170,79 204,83 12,02 0,00 21.435,50
2013 | 14.256,44 | 3.641,42 0,00 164,59 14,88 0,00 18.077,33
2014 14.320,78 | 3.373,04 3,00 113,20 54,06 0,00 17.864,08
2015| 12.757,62 | 2.863,05 0,00 238,12 60,96 0,00 15.919,75
2016| 11.101,86 | 2.371,80 -2,87 69,22 35,74 0,00 13.575,75
2017 | 10.050,47 | 2.586,90 14,89 42,98 -20,50 0,00 12.674,74
2018 | 8.830,72 3.076,18 8,99 26,21 2,02 0,00 11.944,12
2019 10.277,15 | 2.479,10 14,92 26,69 0,35 0,00 12.798,21
2020| 7.652,80 282,43 14,89 24,73 0,00 0,00 7.974,85
2021 | 8.352,53 280,02 14,89 19,85 0,00 0,00 8.667,29
2022 | 9.764,37 421,46 14,89 17,70 0,00 0,00 10.218,42
Fonte: MMA
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150. De acordo com os dados apresentados em toneladas PDO (Tabela 9), o consumo de
HCFCs passou de 847,2 t PDO em 2005 para 1,189,25 t PDO em 2013, ou seja, um crescimento
de 29% em oito anos. A partir de 2014, observa-se uma gradual reducdo de consumo, sendo o
consumo de HCFC-141b e de HCFC-22 com redugdo mais evidente, embora ainda sejam
observadas oscilacdo entre as tendéncias de crescimento e reducdo de consumo. As variacoes
de consumo do HCFC-22 no periodo podem estar relacionadas a fatores como a crise
econémica no pais entre 2016 e 2018 e, posteriormente, em funcdo da pandemia do COVID-
19, a partir de margo de 2020.

151. O consumo de HCFC-141b sofreu grande reducdo em 2020 em funcdo da entrada em
vigor da Instru¢cdo Normativa n° 4, de 14 de fevereiro de 2018 do IBAMA que proibiu a
importacdo da substancia para o uso no setor de espuma de poliuretano no Brasil.

152. Entre 2021 e 2022, observa-se um aumento sensivel no consumo dos HCFCs,
especialmente do HCFC-22, e um ligeiro aumento do consumo de HCFC-141b. O consumo de
HCFCs no ano de 2022 foi de 584,09 toneladas PDO, aproximadamente 9% inferior a cota
méaxima de importacdo de HCFCs do Pais, limitada em 642,94 t PDO. A cota maxima de
importacdo para o ano de 2022 foi calculada de acordo com o estabelecido na Instrucéo
Normativa IBAMA N° 20 de 16 de dezembro de 2020, detalhada na se¢éo 2.3 deste documento.

153. A implementacdo das Etapas | e 1l do PBH e o cumprimento da legislacdo vigente,
somados a conversdo parcial e independente de empresas multinacionais de refrigeracdo
doméstica que atuam no Brasil, permitiram que o Pais alcangasse uma reducdo no consumo de
HCFCs de quase 56% em 2022 em relacdo a linha de base.

154. A Figura 6 mostra graficamente os valores importados de HFCF-22 e HCFC-141b, em

t PDO, nos altimos dez anos, periodo que coincide com a implementacdo das Etapas | e Il do
PBH.
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Figura 6 — Série histdrica do consumo de HCFCs no Brasil em t PDO.
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155. Na Tabela 11, encontra-se o consumo brasileiro de HCFCs para o ano de 2022, em
toneladas SDO e PDO. Até 2013, o consumo do HCFC-22 correspondia a 78,87% do consumo
total em t SDO e 65,93% do consumo total em t PDO, enquanto o consumo de HCFC-141b
correspondia a 20,14% do consumo total em t SDO e 33,68% do consumo total em t PDO.
Com a reducéo de 90,03% do consumo de HCFC-141b em 2020, o consumo de HCFC-22
passou a corresponder a 95,56% do consumo total em t SDO e a 91,94% do consumo total em
t PDO, em 2022. Entretanto, por ser a Ultima etapa do PBH, o estudo de mercado realizado no
ambito da preparacdo da Etapa 11 enfocou todos os HCFCs ainda utilizados no pais.

Tabela 11 — Distribuicdo do consumo de HCFCs em 2022.

Substancia t SDO % t PDO %
HCFC-22 9.764,37 95,56% 537,04 91,94%
HCFC-141b 421,46 4,12% 46,36 7,94%
HCFC-142b - 0,00% - 0,00%
HCFC-123 14,89 0,15% 0,30 0,05%
HCFC-124 17,70 0,17% 0,39 0,07%
HCFC-225 - 0,00% - 0,00%
TOTAL 10.218,42 100,00 584,09 100,00%
Fonte: MMA
156. A Figura 7 apresenta os principais subsetores de uso dos HCFCs no Brasil

identificados pelo Diagndstico 1, entre setores de manufatura e servicos.
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Figura 7 — Principais subsetores usuarios de HCFCs no Brasil.
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3.3 Consumo dos HCFCs no Brasil
3.3.1 HCFC-22

157. O consumo de HCFC-22 no Brasil destina-se primordialmente aos subsetores de
Refrigeracdo e Ar Condicionado, tanto para manufatura como para o setor de servicos. O
Diagnostico 1, realizado em 2022, confirmou a continuidade da sua utilizagdo no setor de
manufatura de espumas de XPS, uso anteriormente identificado no estudo de mercado
conduzido em 2009. O consumo no setor de espumas utilizado nos sistemas New Froth® foi
descontinuado em funcdo da implementacéo de projeto de investimento no ambito das Etapas
| elldoPBH.

158. Com base nos dados coletados, e na melhor estimativa possivel, a Tabela 12 traz a
distribuicéo do uso de HCFC-22 no Pais. A estimativa da distribuicdo do consumo se baseou
em entrevistas com empresas de refrigeracdo e ar condicionado que atuam nos setores
comercial, residencial e industrial e fabricantes de sistemas RAC, distribuidores de fluidos
refrigerantes, grandes usuarios e empresas de manutencao.

Tabela 12 — Estimativa do consumo de HCFC-22 por setor em 2022.

Area Setor Consumo de HCFC-22 (t SDO) %
Refrigeragdo
- 1.404,66 14,39%
Ar Condicionado
Manufatura
Espuma XPS 60,00 0,61%
Subtotal 1.464,66 15%
Refrigeracdo 3.822,99 39,16%
Servi Ar Condicionado 4.035,04 41,32%
ervicos
¢ Outros 441,68 4,52%
Subtotal 8.299,71 85%
Total 9.764,37 100%

Fonte: PNUD/GIZ/UNIDO

3.3.2 HCFC-141b

159. Aimportacdo do HCFC-141b para utilizagdo como agente de expanséo em espumas de
poliuretano foi proibida em janeiro de 2020. Em 2022, o consumo de HCFC-141b no Brasil foi
de 421,46 toneladas SDO, representando 4,12% do total de HCFCs consumidos pelo pais.

160.  Atualmente, o consumo desta SDO € voltado majoritariamente para aplicacdes como
solvente e propelente para limpeza, por exemplo, de circuitos e placas eletrdnicas e sistemas
de ar-condicionado automotivo, e como flushing para a limpeza de circuitos de refrigeragéo e
ar-condicionado, conforme detalhado na Figura 7.

5 Sistemas New Froth sdo processos utilizados para produgdo de espumas rigidas de poliuretano, com marca registrada por
empresa brasileira. No processo “froth” os componentes A (isocianatos) ¢ B (poliol) sdo injetados pré-expandidos nos moldes
ou cavidades a serem preenchidos, onde posteriormente ocorrem a polimerizagdo e a expansao da espuma. O sistema é
fornecido em cilindros de aco pressurizados para ser aplicado com equipamento de inje¢do de baixo custo operacional. O
sistema é utilizado em aplicacdes que exigem isolamento térmico, estruturacdo mecanica e flutuabilidade.
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161. Com base nos dados coletados e na melhor estimativa possivel, a Tabela 13 traz a
distribui¢do do uso de HCFC-141b no Pais.

Tabela 13 — Estimativa do consumo de HCFC-141 por setor em 2022.

Aplicacao Consumo de HCFC - 141b (t SDO) %
Propelente / Limpeza de precisdo 22,00 5,22%
Limpeza (Flushing) 379,46 90,03%
Outros usos 20,00 4,75%
Total 421,46 100%

Fonte: PNUD
3.3.3 HCFC-123 e HFCF-124

162. O consumo de HCFC-123 e HCFC-124 destina-se a manutencdo de equipamentos
existentes.

163. Desde 2017, ndo ha mais equipamentos novos (chillers centrifugos de baixa pressdo)
sendo instalados com HCFC-123, segundo relato de fabricantes e técnicos. Entretanto, os
equipamentos instalados apresentam uma vida Util superior a 40 anos e manterdo grande
pressdo sobre a demanda, o que tende a movimentar o mercado de fluido regenerado.

164. Também ndo ha mais registro de manufatura de equipamentos novos utilizando o
HCFC-124. A utilizacdo desse fluido é especifica para equipamentos (chillers) que operam em
ambientes com temperatura externa muito alta e o fluido precisa condensar a 80° C. E o caso
de pontes rolantes em aciarias, por exemplo. J& ha alternativas que utilizam o HFC-134a com
mudangas no dimensionamento do trocador de calor. Portanto, o consumo atual esté voltado
para o setor de servigos.

165. Com base nos dados coletados e na melhor estimativa possivel, a Tabela 14 traz a
distribuicdo do uso de HCFC-123 e HCFC-124 no Pais.

Tabela 14 — Estimativa do consumo de HCFC-123 e HCFC-124 por setor em 2022.

< Consumo de Consumo de
Area Setor HCFC-123 (tSDO)| 7 |HCFc-124 tspo)| 7
Ar Condicionado 100% 17,70 100%
Servicos | e Refrigeragdo 14,89
Industrial
Total 14,89 100% 17,70 100%

Fonte: PNUD
3.3.4 Consumo agregado por Setores e Substancias

166. A Tabela 15 apresenta o consumo de HCFCs no Brasil por setor e substancia para o
ano de 2022. Observa-se que o consumo de HCFC-22, no setor de servicos, corresponde a
81,22 % do consumo total, em t SDO, de HCFCs, ao passo que o setor de manufatura de RAC
consome 13,75 % do total. J& o consumo remanescente de HCFC-141b representa 4,12 % do
total de HCFCs consumidos no Pais, enquanto os consumos de HCFC-123 e HCFC-124 somam
0,32 %. A estimativa da distribuicdo do consumo foi realizada a partir de informagdes
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fornecidas por empresas consumidoras de SDOs, distribuidores, empresas de manutencdo e
dados da ABRAVA.

Tabela 15 — Estimativa do consumo agregado de HCFCs por setor e substancia em 2022.

L % t % t

Setor SDO Aplicacdo | tSDO SDO t PDO PDO
RAC | 1.40466 | 13,75% | 77,26 | 13.23%

HCFC-22
Manufatura Eiﬁ’;?a 6000 | 059% | 330 | 056%
Subtotal 1.464,66 | 14.34% | 80,56 | 13,79%
HCFC-22 RAC | 829971 | 81.22% | 456,48 | 78,15%
HCFC-141b RACe | o146 | 412% | 4636 | 7.94%
_ outros
Servicos HCFC-123 RAC 14,89 015% | 030 | 005%
HCFC-124 RAC 17,70 017% | 039 | 0,07%
Subtotal 8.753.76 | 85,66% | 503,53 | 86,21%
Total 10.218.42 100,00% 584,09 100,00%

Fonte: PNUD/GIZ/UNIDO

3.4 Consumo Brasileiro por Setores de Aplicacéo
3.4.1 Refrigeragdo — Manufatura

3.4.1.1 Refrigeradores Domésticos

167. E possivel afirmar que n&o se utiliza SDOs na manufatura de refrigeradores e freezers
(refrigeracdo doméstica) no Brasil. A migracdo, quase direta, de CFC para isobutano (HC-
600a) ou HFC-134a foi o que prevaleceu neste subsetor. No isolamento térmico, o uso do
HCFC-141b como agente de expansdo foi descontinuado, sendo substituido preferencialmente
pelo ciclopentano.

3.4.1.2 Refrigeragdo Comercial

168. O diagndstico da Etapa Il do PBH ja destacou que a utilizacdo dos equipamentos do
subsetor de refrigeracdo comercial vinha crescendo a cada dia, pelo surgimento de novos
estabelecimentos que necessitam de freezers, expositores de bebidas, balcdes comerciais e
diversos equipamentos de refrigeracdo. O Diagndstico 3 desta Etapa Il identificou expressivo
crescimento da quantidade de pontos de venda do varejo alimentar, na Gltima década, quase
sempre acima do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, e, no segmento de supermercados, 0
formato de “atacarejosG” cresceu de forma exponencial, entretanto, foi observado sinais de
saturacdo para os proximos anos. Na industria de equipamentos, novos atores surgiram para
atender a demanda crescente e passaram a ocupar espagos importantes, aumentando a
competitividade do setor de fabricantes de maquinas e equipamentos.

169. O subsetor de refrigeracdo comercial é representado por varejistas de alimentos

6 Atacarejo: loja que comercializa produtos na modalidade atacado e varejo com conceitos de autosservico, pague e leve (cash
and carry), ou seja, mescla as atividades de um supermercado e um atacado no mesmo negocio.
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pereciveis, distribuidos em quatro (4) segmentos distintos:  supermercados;
mercearias/armazéns/emporios; padarias; e acougues. As redes de supermercados S0 0S
grandes varejistas do subsetor da refrigeracdo comercial e os maiores consumidores de fluido
refrigerante por unidade de negdcio, além de se caracterizarem por serem mais organizados,
tanto em termos de padrdo de armazenamento e de exposicdo de produtos pereciveis como em
termos de organizagédo de dados e informagdes.

170. Para este subsetor, 0 uso do HCFC-141b como agente de expansdo no isolamento
térmico foi descontinuado, sendo substituido preferencialmente pelo ciclopentano.
Historicamente, no periodo de 1970 a 2010, o HCFC-22 foi o principal, sendo quase o Unico,
fluido refrigerante utilizado nos sistemas de refrigeracdo comercial, principalmente, em
supermercados.

171.  Os principais fabricantes de maquinas e equipamentos que atendem o segmento de
supermercados ndo fabricam mais produtos com o fluido refrigerante HCFC-22. Porém, os
fabricantes de maquinas e equipamentos que focam seus produtos para o mercado de
distribuicdo (varejistas de maquinas, equipamentos e componentes de refrigeracdo e ar-
condicionado), que por sua vez os redistribuem para mercearias, padarias, agougues e outros
setores da refrigeracdo comercial, permanecem com a op¢do de HCFC-22 em seus portifolios.
Tais produtos sdo destinados tanto para novos projetos como também para a reposicao de
maquinas e equipamentos que apresentam algum tipo de defeito.

172.  Assim, predominantemente, o uso do HCFC-22 no subsetor de refrigeracdo comercial
é decorrente da fabricacdo de equipamentos e instalagbes anteriores a 2022, apesar de
permanecer existindo projetos novos majoritariamente de pequeno porte, conforme
apresentado a seguir:
e Supermercados: predomina migracdo para solucées alternativas ao HCFC-22
para novos sistemas, contudo, favorecendo tecnologias transitérias de alto
GWP (por exemplo, R-404A, HFC-134a, entre outros);
e Mercearias, padarias e agougues: o uso HCFC-22 nédo é majoritario, mas
permanece a aplicagéo.

173. O mercado de refrigeracdo comercial é atendido por diversas solucfes e sistemas de
refrigeracdo, e a definicdo do tipo de sistema e equipamentos aplicados é fruto de uma anélise
técnica de custo-beneficio.

174. Os dois principais conceitos de projeto aplicados na refrigeracdo comercial sdo a
expansdo direta, onde o fluido refrigerante evapora diretamente no ambiente a ser refrigerado
- camaras ou expositores frigorificos; e a expansdo indireta, onde um fluido refrigerante
primario evapora, normalmente na casa de maquinas, resfriando um fluido refrigerante
secundario, normalmente uma solugdo aquosa, o qual € o responsavel pelo resfriamento de
camaras e expositores frigorificos.

175. O Diagnostico 3 informa que o Brasil produz todos os tipos de equipamentos aplicados
na refrigeracdo comercial, quais sejam:

e Expositores Incorporados com condensacao a Ar do tipo self;

e Expositores Incorporados com condensacio a Agua;

e EXxpositores Remotos;

e Cémaras Frigorificas;
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Ambientes Climatizados;

Monobloco (plug in);

Unidade Condensadora remotas a Ar;

Unidade Condensadora Agua resfriada (low condensing)’;
e Rack com Compressores em Paralelo;

e Centrais de Refrigeracéo;

e Resfriador de Liquido (Chiller);

e Rack com compressores em paralelo tipo Booster CO;

o Refrigeradores e freezers autbnomos (stand-alone).

176. Em relacdo aos fluidos alternativos utilizados como substitutos do HCFC-22, para as
instalacdes de sistemas centrais operando em média temperatura (resfriados) existem sistemas
com HFC-134a com expansao direta ou indireta, R-410A em chiller para resfriar glicol e R-
404A. Em baixa temperatura (congelados), o R-404A é predominante e 0 HFC-134a somente
é utilizado nos sistemas de resfriados. Apesar de mais eficiente energeticamente no sistema de
resfriados, muitas vezes 0 HFC-134a é preterido em relacdo ao R-404A em funcdo do alto custo
dos compressores que o utilizam. Nos supermercados as ilhas de congelados aplicadas séo,
predominantemente, tipo self, com o uso do HC-290.

3.4.1.3 Refrigeracao Industrial

177. O Diagnostico 4, referente ao subsetor de refrigeracdo industrial, concentrou-se nos
equipamentos com capacidades de poténcia de 100 kW a 10 MW, operando com temperatura
de evaporacdo entre -50°C e 20°C. Os principais tipos de equipamentos com estas
caracteristicas, a base de HCFCs, existentes no pais sdo os chillers; selfs, splitdes e os racks de
refrigeracdo.

178. A aplicacdo desses equipamentos € maultipla, mas os chillers, selfs e splitdes sdo
adotados também para o resfriamento de equipamentos ou processos e para 0 controle de
temperatura de ambientes industriais. Os racks de refrigeracdo sdo mais comumente adotados
pelas industrias de alimentos e agropecuéria, para conservacdo e refrigeracdo de alimentos,
tanto nas etapas de producdo e processamento como também na conservacao e distribuicao dos
produtos.

179. O porte dos equipamentos utilizados e as solucdes de refrigeracdo, neste subsetor sdo
variaveis em funcgéo especialmente das necessidades da operagéo e dos recursos disponiveis.
Para equipamentos do tipo chiller, considera-se uma média de 0,3 kg de fluido refrigerante por
1 kW de capacidade de refrigeracdo. Para outros tipos de equipamentos, como splitdes e racks,
pode-se considerar uma media de 0,7 a 1,2 kg de fluido por 1 kW de capacidade de refrigeracao.

180. Historicamente, o fluido refrigerante HCFC-22 sempre foi o fluido do tipo HCFC mais
utilizado na refrigeracéo industrial em funcéo da eficiéncia energética e pelo fato de ndo ser
inflamavel ou toxico, aléem da historica facilidade de acesso, baixo custo e simples usabilidade
pelos técnicos do subsetor. Entretanto, desde meados dos anos 2000, as principais empresas
fornecedoras e revendedoras de equipamentos desse porte deixaram de produzir ou vender

" Low-Condensing € a denominagéo dos sistemas de refrigeracdo que possuem baixa temperatura de condensagéo em fungéo
do uso de um fluido aquoso a baixa temperatura para condensar o fluido refrigerante do sistema, tornando-o independente da
presenca do ar atmosférico para condensacédo e nédo liberando calor no ambiente onde se encontra instalado. Normalmente o
fluido aquoso utilizado ¢ a solugdo de propileno-glicol do sistema de média temperatura.
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equipamentos de refrigeracdo no Brasil com esse fluido.

181. Deste modo, atualmente as instalacOes de refrigeracdo com HCFC-22 sdo, em sua
maioria, parte do parque industrial brasileiro das décadas de 1980, 1990 e inicio dos anos 2000,
considerando que os sistemas de refrigeracdo de porte industrial possuem uma vida util de, em
média, até quarenta anos. Observou-se que 0s parques industriais que ainda possuem
instalacbes com HCFC-22 sdo os de menor porte e estdo mais distantes dos grandes centros
urbanos.

182. De forma geral, as empresas do setor alimenticio e de logistica refrigerada de grande
porte, que utilizam racks de refrigeracao e que dispdem de grandes camaras frias de resfriados
e congelados, com 100 mil m2 de armazenagem, ou 10.000 posicionamentos de armazenamento
de pallets, ndo possuem mais instalacBes que utilizam HCFC-22.

183. Com relagdo aos componentes para sistemas que utilizam o HCFC-22, em especial
compressores, ainda € possivel encontrar no mercado pecas novas para reposicao. Porém, ndo
foram identificados componentes fabricados exclusivamente para novos equipamentos de
refrigeracdo com HCFC-22.

184. Desde o inicio dos anos 2000, observa-se uma redugéo do uso do HCFC-22 nos parques
industriais, e a conducdo de retrofits nos sistemas de refrigeracdo, adotando sistemas de
refrigeragdo com fluidos alternativos do tipo HFCs, especialmente o0 HFC-134a, R-404A e R-
410A, ou sistemas com fluidos naturais, como aménia, glicol ou CO2 em cascata, entre outros.
Em empresas de maior porte, com recursos humanos e financeiros de mais alto nivel e,
especialmente em sistemas que requerem maior eficiéncia energética, observa-se o aumento do
uso de fluidos refrigerantes naturais.

185. Os fluidos refrigerantes naturais, ou solucBes mistas de sistemas com fluidos
refrigerantes sintéticos + fluidos refrigerantes naturais, também sdo uma possibilidade que tem
sido cada vez mais considerada, especialmente para sistemas de refrigeracdo de grande porte e
que demandam alta eficiéncia energética.

186. De forma geral, a motivacdo para migracéo de sistemas com HCFCs para outros fluidos
é de ordem financeira, uma vez que as reformas sdo motivadas principalmente pela busca por
melhores indices de eficiéncia energética, visando a economia de energia, de recursos
financeiros e de pessoal, além de necessidades operacionais, em funcdo da vida util dos
sistemas ou inicio de novas operaces.

187. No Diagnostico 4, realizado entre fevereiro e margo de 2023, foram identificadas trés
(3) empresas no mercado de refrigeragdo industrial, com abrangéncia nacional, que
produzem/vendem compressores e equipamentos de refrigeracéo industrial (chillers, splitbes e
self) para uso do HCFC-22.

188. O setor de manufatura de refrigeracdo industrial é bastante complexo em termos de
organizacdo de informacGes. Ndo ha um dado sistematizado sobre o volume de importagéo,
mas uma estimativa de que todo o HCFC-22 importado pelas empresas € direcionado para o
setor de servicos, principalmente para reposicdo de fluido refrigerante. Entretanto, ndo ha
informacao sistematizada sobre taxa de vazamento, e consequentemente, da taxa de reposicao,
dos equipamentos.
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189. Segundo fabricantes/importadores de fluido refrigerantes, e empresas fabricantes de
equipamentos e componentes para sistemas de refrigeracdo, a refrigeragdo industrial é
responsavel pelo uso de 8 a 12% da carga total de HCFC-22 importada no pais. Considerando
a importacdo dos ultimos 5 anos (2018 a 2022), estima-se que 0 volume médio de HCFC-22
importado pelo subsetor de refrigeracdo industrial seja de 1.000 t SDO/ano.

190. Para a Etapa Il do PBH deve ser considerado que a busca por eficiéncia energética é
um motivo relevante a ser agregado para o investimento em novas tecnologias de zero PDO e
baixo GWP, uma vez que sistemas de refrigeracdo com amdnia ou outras tecnologias mais
eficientes podem resultar em economia de cerca de 30% quando, além do fluido selecionado,
somam-se outras tecnologias de automacgao, monitoramento e controle desses sistemas, com 0
uso de equipamentos de refrigeracdo e componentes mais eficientes e com tecnologias mais
modernas e atualizadas, a depender das necessidades e aplicacfes de cada caso.

3.4.2 Ar Condicionado — Manufatura

191. O Brasil possui parque industrial consideravelmente sofisticado para a manufatura de
equipamentos de ar-condicionado, com grande numero de empresas e elevado nivel
tecnoldgico para producéo de aparelhos e equipamentos de condicionamento de ar. Esse parque
é responsavel pela producéo local de aparelhos do tipo janela e splits, sistemas denominados
comerciais, como os Variable Refrigerant Flow (VRFS) e aparelhos self-contained, além de
equipamentos de médio e grande porte como chillers, utilizados em sistemas centrais de ar-
condicionado de dgua gelada. Esses equipamentos usam compressores herméticos rotativos,
alternativos ou scroll para as unidades com capacidades de até 100 kW e um ou varios
compressores semi-herméticos alternativos, scroll ou parafuso para unidades com capacidades
de até 420 kW.

192. Todos os equipamentos, excetuando-se os chillers, sdo chamados de expanséo direta.
Nesse caso, 0 ar do ambiente passa por uma serpentina que contém o fluido refrigerante em
evaporagdo. A transferéncia de calor ocorre entre o ar e o fluido refrigerante. Nos sistemas de
bombas de calor, os papéis do evaporador e do condensador sao invertidos para proporcionar
tanto aquecimento quanto resfriamento. No modo de aquecimento, o ar do ambiente
condicionado passa pela mesma serpentina que agora contém o fluido refrigerante que passa
por condensacgéo, assim transferindo calor para o ar.

193. Aparelhos residenciais de ar-condicionado sdo aqueles compreendidos pelos
equipamentos do tipo split e tipo janela: ar condicionado de janela; ar condicionado portatil;
mini-split convencional e mini-split inverter. Para o Diagnostico 5, os aparelhos de ar-
condicionado do tipo janela considerados foram os do tipo auténomos entre 7.000 e 30.000
BTUs/h. Os aparelhos de ar-condicionado tipo split considerados foram os que contém duas
unidades, evaporadora e condensadora, unidas por meio de tubula¢6es, com capacidades entre
9.000 e 30.000 BTUs/h.

194. No Brasil, unidades de pequeno porte (janelas e splits) sdo importadas ou
manufaturadas localmente, com a maioria dos fabricantes localizados em Manaus, Amazonas.
Estes se baseiam comumente na importacao de kits desmontados ou parcialmente montados e
realizam a montagem dos aparelhos e a carga do fluido refrigerante na fabrica. Em 2021, foi
registrada a producdo de 3.866.050 unidades de aparelho de ar-condicionado de pequeno porte
(janelas e splits) no Pais.
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195. Foi identificado um consumo residual do HCFC-22 para a manufatura de novos
aparelhos do tipo janela no ano de 2022. Entretanto, segundo dados dos fabricantes, esse
consumo sera encerrado em 2023, quando as linhas de producdo com essa SDO serdo
descontinuadas. Desta forma, o uso do R-410A domina a fabricagéo de aparelhos do tipo janela
e split e seu uso é crescente no setor de servicos. Segundo dados obtidos junto 8 SUFRAMA,
os aparelhos de ar-condicionado do tipo mini-split de uso residencial representam 85% dos
equipamentos das unidades instaladas, enquanto os aparelhos de janela representam 15%.

196. Os fabricantes nacionais de aparelhos do tipo janela e split sdo, em sua maioria,
multinacionais, joint ventures, com propriedade parcial de paises que ndo fazem parte do Artigo
5 (A-5) do Protocolo de Montreal.

197. HA& uma pequena quantidade de empresas nacionais que manufaturam chillers de
pequeno e médio porte. Este subsetor, na realidade, € um hibrido entre fabricantes de ar-
condicionado e de equipamentos de refrigeracdo industrial, uma vez que os aparelhos podem
ser usados tanto para aplicacGes de conforto térmico como para processos industriais.

198. Desde meados dos anos 2000, as principais empresas fornecedoras e revendedoras de
equipamentos desse porte deixaram de produzir ou vender equipamentos de refrigeracdo que
utilizam fluidos do tipo HCFCs no Brasil. Em consulta as empresas produtoras ficou
evidenciado que a producao de chillers com HCFC-22 perdurou até o ano de 2014. A producéo
de novas unidades com essa SDO estaria exclusivamente relacionada a producdo sob demanda,
em situaces muito especificas. Atualmente, a maioria das empresas fabricantes produz os
chillers com o fluido refrigerante R-410A. O mesmo acontece com os fabricantes de sistemas
VRFs, onde praticamente a totalidade da producéo € com o fluido R-410A.

3.4.2.1 Tipo Split

199. Condicionadores de ar do tipo split também sdo instalados em estabelecimentos
comerciais de pequeno porte, escolas, hospitais, apartamentos e residéncias individuais. Os
sistemas split incluem uma unidade com compressor e trocador de calor (unidade de
condensacdo) instalada fora do espaco a ser resfriado ou aquecido. A unidade externa esta
ligada por meio da tubulagdo do fluido refrigerante a uma ou mais serpentinas com ventilador
(fan coil) localizadas no interior do ambiente condicionado (evaporadores).

200. Em 2022, mais de 95% dos aparelhos de ar-condicionado do tipo split comprados no
Brasil foram fabricados em territorio nacional, segundo dados da Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Produtos Eletroeletronicos (Eletros).

201.  Segundo informac®es de fabricantes, todas as empresas ja migraram para 0 R-410A na
producdo dos aparelhos do tipo split ou estariam em fase final de mudanca da linha de
fabricacéo.

202. Hauma tendéncia na ampliagdo do setor fabril para a fabricagdo de equipamentos com
0 HFC-32 alguns fabricantes que atuam no mercado brasileiro jé iniciaram a producdo de
aparelhos com esse fluido.
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3.4.2.2 Tipo Janela

203.  Os condicionadores de ar do tipo janela sdo projetados para aquecer ou resfriar espagos
anicos, como quartos ou pequenos escritérios. Devido ao seu tamanho reduzido e custo
relativamente baixo, 0s condicionadores de ar do tipo janela foram os primeiros sistemas
lancados para conforto individual no mercado de ar condicionado. No entanto, dados de vendas
nacionais do produto indicam que os condicionadores de ar tipo split sdo selecionados com
maior frequéncia como a primeira opcao de conforto, resultando em um declinio nacional na
demanda por condicionadores de ar de janela, que representou, em 2021, 12,8% do subsetor de
ar condicionado residencial no pais.

204.  Segundo informacdes de fabricantes, praticamente todas as empresas migraram para o
R-410A, na producdo dos aparelhos do tipo janela. As linhas de producdo gque ainda utilizam
HCFC-22 estdo em fase final de mudanca, com previsdo de encerramento das linhas
remanescentes até o final de 2023, segundo informacGes dos fabricantes. Foi identificado que
h& uma previsao futura de producdo de equipamentos do tipo janela com HFC-32.

3.4.2.3 Chillers, sistemas VRF e equipamentos self-contained

205. Os equipamentos do tipo chillers sdo utilizados para propiciar conforto térmico em
edificios comerciais, shoppings centers, hospitais, hotéis, bancos e hiper/supermercados, bem como
para a climatizacdo de ambientes (aplicacbes técnicas) em data centers e alguns processos
produtivos como, por exemplo, na producdo de papel e de téxteis. Eles estdo associados a
sistemas de distribuicdo de “agua gelada” e de tratamento de ar/distribuicdo de ar. S8o
conhecidos, ainda, por serem sistemas de expansdo indireta, no qual o sistema de refrigeracao
resfria um liquido, geralmente &gua tratada, que € bombeada para os trocadores de calor
denominados de fancoil para o resfriamento do ambiente. Nao obstante, os chillers também
séo utilizados para o controle de temperatura de ambientes industriais (refrigeracdo industrial).

206. A partir de 1990, os fabricantes de chillers iniciaram a fabricacdo de equipamentos com
o fluido refrigerante R-410A. Segundo informagcdes de fabricantes, a producao de chillers com
HCFC-22 no pais ocorreu até 2014 e, atualmente, ha pouco consumo de HCFC-22 para a
fabricacéo desse tipo de equipamento, que ocorre apenas sob demanda.

207.  Os chillers sdo os equipamentos no setor de condicionamento de ar que apresentam a
maior carga de fluido refrigerante, geralmente superior a 20 kg. Os sistemas do tipo VRFs, para
aplicacdo comercial, tem carga de fluido refrigerante superior a 15 kg, podendo chegar a 35 kg
por unidade. Ja os self-contained, geralmente, possuem carga de fluido refrigerante inferior a
20 kg. Existem, ainda, algumas unidades denominadas de multi-splits, de uso reduzido, com
menor carga de fluido refrigerante, geralmente, inferior a 10 kg.

208.  Assim, neste especifico subsetor de ar condicionado é possivel afirmar que os maiores
consumidores de HCFCs sdo os chillers. E importante destacar que os chillers com HCFCs
atualmente instalados no Brasil operam h& mais de 20 anos e, segundo informacdes levantadas
no &mbito do Diagnostico 2, alguns usuarios estao se preparando para uma atualizagao das suas
instalacdes, optando por utilizar chillers com R-410A ou ainda, pela substitui¢do do sistema
do tipo chiller por VRFs, também com o fluido R-410A.

209.  Os chillers com condensagdo a ar possuem capacidade frigorifica de até 1.800 kW e
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representam aproximadamente 80% da producdo anual de unidades de chillers com
compressores de deslocamento positivo, alternativo de pistéo, scroll e de parafuso.

210.  Para chillers resfriados, com condensacdo a agua, sdo usados tanto compressores de
deslocamento positivos quanto compressores centrifugos. Os chillers de deslocamento positivo
resfriados a agua empregam os mesmos fluidos refrigerante que as versdes com resfriamento a
ar. Os chillers centrifugos sdo predominantes em instalacbes com capacidade acima de 2 MW
e os fluidos refrigerantes HCFC-123 e HFC-134a sdo os mais utilizados.

211. O Diagnostico 2 também identificou que os equipamentos do tipo VRF estdo sendo
amplamente utilizados no setor comercial, principalmente em estabelecimentos hoteleiros ou
prédios comerciais, devido as suas caracteristicas de regulagem da temperatura de cada
ambiente de maneira individual, enquanto os equipamentos do tipo self-contained sdo
utilizados por estabelecimentos comerciais de menor porte, como rede bancaria, anfiteatros e
pequenos centros comerciais.

3.4.3 Espumas de PU e XPS

212. O Pais recebeu o apoio do Fundo Multilateral para execucédo de projetos de conversao
para eliminacdo do uso dos CFCs por meio do Plano Nacional de Eliminacdo de CFCs e dos
HCFCs por meio das Etapas | e 1l do PBH no setor de espumas de poliuretano. Os resultados
alcancados por esses projetos estdo descritos nas Se¢Oes 1.4 e 1.5.

213. No que se refere a producdo de espuma XPS, o Diagndstico 1 identificou que
atualmente existe uma Unica empresa no Brasil nesse segmento utilizando o HCFC-22 como
agente de expansdo em seu processo produtivo. A empresa multinacional, identificada no
diagndstico realizado no ambito da Etapa Il do PBH, descontinuou a producdo de espumas
XPS no Brasil.

3.4.4 Solventes

214.  Conforme mencionado anteriormente, a importacdo do HCFC-141b para utilizacdo
como agente de expansdo em espumas de poliuretano foi proibida em janeiro de 2020.
Atualmente, o consumo desta SDO é voltado majoritariamente para aplicacbes como solvente
e propelente para limpeza.

215. Observa-se também uma migracdo do uso de HCFC-141b para HFCs, especialmente
para HFC-134a, como propelente, e para HFC-43-10mee, HFE (Hidrofluoreter) e HFO
(Hidrofluorolefina), como solventes. Solventes de base aquosa também entraram no mercado
especialmente para promover a menor inflamabilidade, porém enfrentam algumas barreiras
como o0 aumento do tempo de processo e adi¢do da etapa de secagem.

216. Autilizacdo do HCFC-141b como flushing, para a limpeza dos sistemas de refrigeragédo
e ar-condicionado, seja antes do inicio de operacdo do equipamento novo, apos a queima de
um compressor, apds reparos ou durante processos de retrofit, € uma pratica comum para
retirada de contaminantes das linhas e equipamentos, especialmente em refrigeracdo comercial.
No relato dos proprios fabricantes, manutengdes poderiam ser evitadas se todos oS
contaminantes fossem removidos do sistema de refrigeracéo, ja na instalagdo. Com a proibicao
da aplicacdo do HCFC-141b no setor de espuma, sua disponibilidade no mercado diminuiu e
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novos produtos de limpeza com propriedades de solventes, porém, inflaméaveis, passaram a ser
introduzidos no mercado.

217. A eliminacdo do uso do HCFC-141b como fluido de limpeza é possivel, mas seus
substitutos vém enfrentando a dificuldade técnica do equilibrio entre inflamabilidade e
facilidade de evaporagdo (remocdo do sistema). Na pratica, as substancias mais inflamaveis
apresentam melhor resultado na limpeza, mas requerem cuidados especiais na operagéo,
enquanto os limpadores de base aquosa nao teriam inflamabilidade, mas requereriam mais
tempo de trabalho e cuidado para completa remocdo do sistema. E aqueles com o melhor
desempenho nas duas areas teriam um custo limitante para aplicacdes de limpeza simples.

218.  Os setores mais demandantes de fluidos de limpeza s&o, pela ordem de importancia:

- Manutencdo de ar condicionado do tipo split e geladeiras domésticas;

- Manutencéo de ar-condicionado automotivo;

- Manutencdo de equipamentos de refrigeracdo comercial (pequeno porte), como
cervejeiras, expositoras e freezers;

- Retrofits em geral.

219. Uma aplicacdo diferenciada para 0 HCFC-141b refere-se a deposicdo de silicone em
agulhas. Atualmente, apenas uma empresa multinacional instalada no pais ainda utiliza o
HCFC-141b neste processo, com consumo anual de cerca de 20 toneladas/ano da substancia.
Ja existem substancias de zero PDO, baseadas em HFE e HFO, para a mesma aplicacéo,
inclusive j& adotada pelos demais fabricantes nacionais.

3.4.5 Extingdo de incéndio

220. Confirmando o reportado nas Etapas | e Il do PBH, com a elimina¢do do consumo dos
CFCs, o setor de extin¢do de incéndio no Brasil passou a usar agentes extintores a base de p6
com fosfato monoamaénico, bicarbonato de sodio, bicarbonato de potassio, entre outros, além
do uso de nitrogénio, dioxido de carbono e agua. Alguns modelos passaram a utilizar HFCs e
atualmente utilizam HFE. Também n&o se identificou mais o uso de HCFC-123 na &rea de
extingdo de incéndio, segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Equipamentos
Contra Incéndio e Cilindros de Alta Pressdo (ABIEX).

221. O HFC-227ea passou a ser bastante usado nas linhas que suprimem chamas por
extingdo do O, assim como o HFC-236fa, usado em salas de TI, sistemas dielétricos e até
museus. Entre 2015 e 2018, o mercado mudou novamente, com a entrada do HFE-1230 com
estratégia de venda de que ndo seria um fluido questionado ambientalmente. Todavia, o
anuncio da 3M de descontinuidade da linha MOVEC até 2025 e um indicio de nova mudanca
neste setor, sendo os HFOs a opg¢do mais citada nas entrevistas, como potencial substituto,
segundo dados do Diagndstico 1.

222. Desde 2015, os extintores automotivos também deixaram de ser obrigatérios no Brasil,
reduzindo este mercado.

223. Internacionalmente, de acordo com o Painel de Avaliacdo Tecnol6gica e Econdmica do

Protocolo de Montreal (TEAP, 2022, volume 5), a preocupagdo com substancias com PDO
e/ou alto GWP advém, principalmente, das solucdes para extin¢ao de incéndios em aeronaves.
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De fato, o0 uso de Halon regenerado no Brasil esta relacionado a tal aplicacdo. Mas € importante
ressaltar que, ainda de acordo com o mesmo relatorio do TEAP, a maior causa de emissdes
estaria relacionada as praticas de manutencao em extintores e nao na aviagao em si, baseando-
se no fato de que mesmo com a diminui¢do do nimero de horas de voo durante a pandemia, as
emissdes globais de Halon 1301 mantiveram-se constantes.

3.4.6 Setor de Servigos

224. O Setor de Servicos em RAC corresponde aproximadamente a 85% do consumo do
HCFC-22 do Brasil. Sua importancia merece especial aten¢do devido a quantidade de sistemas
de refrigeracdo e ar-condicionado a base do HCFC-22 ja instalados no Pais, com uma carga
instalada total estimada em aproximadamente 3.529 t SDO de HCFC-22 em sistemas de
refrigeracdo comercial; em 14.592 t SDO de HCFC-22 em sistemas de ar-condicionado do tipo
split e janela; e em 535,6 t SDO nos sistemas de ar-condicionado central e de uso comercial.
Todos esses sistemas necessitardo de manutengdes periddicas e corretivas ao longo dos
préximos anos. Devido a complexidade de organizacdo de dados no subsetor de refrigeracao
industrial, ndo ha dados sistematizados sobre a carga instalada de HCFC-22 neste subsetor.

225.  Asempresas atuantes em instalacdo e manutencdo de equipamentos de maior porte séo,
na sua maioria, microempresas prestadoras de servicos na area de refrigeracdo e ar
condicionado. J& o subsetor de ar condicionado de pequeno porte é caraterizado por uma
participacao significativa de profissionais autbnomos do setor informal de trabalho.

226. O mercado nacional de refrigeracdo e climatizacdo vem passando, nos Ultimos anos,
por mudancas importantes, nas quais entidades e empresas buscam ampliar o namero de
profissionais qualificados, que prestam servigos a consumidores domésticos e empresariais.
Contudo, segundo dados do Sindratar-PE e da ABRAVA, 30% dos técnicos/as que atuam no
setor de servicos de refrigeracdo e ar condicionado no Brasil passaram por cursos de baixa
carga horéria, sem complementacdo de conhecimentos. Estes profissionais tém deficiéncia de
conhecimento conceitual e de manuseio pratico de ferramentas e equipamentos, tendo,
portanto, dificuldades para prestar servicos de qualidade de instalacdo e de manutencéo.

227. De forma recorrente, as préprias empresas instaladoras e mantenedoras oferecem
apenas breves capacitacdes aos seus funcionarios, e esses cursos nem sempre sdo percebidos
como sendo os mais adequados para formacdo desses profissionais, 0 que favorece a
contratagdo de técnicos autbnomos com baixa qualificacéo.

228. Segundo o Sindratar-PE e a ABRAVA, apesar de existirem uma serie de cursos de
climatizacdo e refrigeracdo, com formacdo profissional de nivel técnico, tecndlogo ou
mecanico, uma parcela aproximada de 15% de profissionais de refrigeracdo adquiriram a sua
experiéncia junto a um/a técnico/a de refrigeracdo mais experiente em campo, ou seja, nao
tiveram acesso a cursos de capacitacdo profissional. Nestes casos, conceitos importantes de
boas préaticas em refrigeracdo, como seguranca, deteccdo e controle de vazamentos de fluidos
refrigerantes, recolhimento e reciclagem de fluidos refrigerantes, registro de dados técnicos,
entre outros, normalmente ndo sé&o salientados no treinamento cotidiano.

229. Devido a cultura informal e/ou por desconhecimento, ou pouco
conhecimento/consciéncia ambiental, os profissionais sem qualificagdo formal geralmente
usam metodos mais econdmicos e baratos (sem ferramentas adequadas), e a liberacdo de
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fluidos refrigerantes para a atmosfera é considerada como uma ocorréncia normal durante os
trabalhos de reparo e manutencdo, apesar da proibicdo em legislacdo vigente, com
consequéncias prejudiciais ao meio ambiente e a eficiéncia dos equipamentos de refrigeracao
e ar-condicionado. Ha uma percepcdo geral de que os profissionais nem sempre conhecem as
praticas mais atualizadas, ou ndo possuem qualificacdo para trabalhar com fluidos refrigerantes
alternativos, favorecendo o uso dos HCFCs e HFCs.

230. Como consequéncia, ha falta de sistematizacdo e padronizacdo de procedimentos de
manutencdo preventiva, falta de qualificacdo e aplicacdo de boas praticas em certos
procedimentos para manutencdo corretiva, projetos de refrigeracdo inadequados, como
circuitos e tubulagdes longas, aplicagdo e dimensionamento incorreto de pegas e componentes
e instalacdes inadequadas que ndo impedem a vibragdo dos componentes, favorecendo o
surgimento de vazamentos.

231. Portanto, o alto consumo do HCFC-22 no setor de servicos em RAC est3,
principalmente, correlacionado aos vazamentos de fluidos refrigerantes, provocados,
essencialmente, pela falta de manutencdo e instalacdo inadequadas dos sistemas e
equipamentos.

232. Devido a extensdo territorial do pais e as diferencas sociais e econémicas, a falta de
qualificacdo profissional e de acesso aos cursos de capacitacdo profissional ocorrem,
principalmente, em regibes rurais e/ou com infraestrutura menos desenvolvida.

233. De forma geral, os profissionais autorizados pelos fabricantes e os profissionais
qualificados e habilitados por instituicdes de ensino técnico profissionalizante, adotam as boas
praticas de refrigeracdo e seguem os padrGes recomendados pelos fabricantes referente as
manutencgdes preventivas e controle de vazamentos de fluidos refrigerantes.

234. Deve ser observado que a pandemia do COVID-19 favoreceu o aumento de
profissionais independentes, que passaram a trabalhar no subsetor de refrigeracdo e ar
condicionado, com destaque para o setor residencial e industrial de pequeno porte,
especialmente pelo aumento do desemprego, que levou a procura por atuacdo profissional
independente, fazendo aumentar a presenca de técnicos/as de refrigeracdo e climatizagdo no
pais sem necessariamente possuirem a qualificacdo adequada.

235. Mesmo no subsetor de refrigeracdo industrial, que atua com equipamentos de grande
porte e maior complexidade, os entrevistados informaram que a capacitagdo dos profissionais
envolvidos na manutencdo e instalacdo varia em funcéo da criticidade das atividades a serem
desenvolvidas, e do porte das empresas contratantes. A qualidade da mé&o de obra tende a ser
mais especializada para sistemas de grande porte e, também, quando ha maior disponibilidade
de recursos e atencdo para essas contratagdes.

236. Ja para os sistemas de ar-condicionado central de grande porte, a maioria dos
estabelecimentos possui mao de obra com equipe especializada e treinada, uma vez que a
manutenc¢éo dos equipamentos envolvidos exige boa formacao devido a sua complexidade. As
equipes de manutencao prestam o servico adequado adotando as boas préticas de refrigeracéo,
muitas vezes realizando uma manutencdo preditiva e preventiva, se antecipando a possiveis
falhas que podem comprometer o funcionamento do equipamento. Alguns estabelecimentos,
como hospitais, por exemplo, possuem equipes permanentes no local para resolver qualquer
problema emergencial relacionado ao sistema de condicionamento de ar.
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237. De acordo com entrevistas com empresas do setor de servicos em RAC, 60% das
operacdes de manutencdo corretiva tém seu fluido refrigerante liberado para a atmosfera.
Conforme a Tabela 11, apresentada anteriormente, 41,32% do consumo de HCFC-22 destina-
se a manutencéo de equipamentos de ar-condicionado e 39,16% para servi¢cos em equipamentos
de refrigeracéo.

238. Destaca-se que o fluido predominantemente utilizado para limpeza de circuitos de
refrigeracdo de sistemas RAC continua sendo o HCFC-141b, devido a dificuldade técnica do
equilibrio entre inflamabilidade e facilidade de evaporacdo (remocdo do sistema) dos
substitutos disponiveis no mercado.

239.  Segundo os sindicatos e as empresas de revendas de pecas e insumos para refrigeracdo
e ar condicionado, o numero atual de profissionais no setor de refrigeracdo no Brasil é de
aproximadamente 105 mil. A Tabela 16 apresenta a distribuicdo regional dos técnicos/as de
refrigeracéo.

Tabela 16 — Quantidades de técnicos/as de refrigeracao por regido.

Regido Técnicos Percentual
Norte 8.925 8,50%
Nordeste 28.350 27,00%
Sudeste 45.150 46,00%
Sul 15.225 14,50%
Centro-oeste 7.350 7,00%
Brasil 105.000 100,00%

Fonte: Diagnostico 6/GIZ

240. No que se refere as novas tecnologias de sistemas de refrigeracdo e climatizacao, 0s
diagndsticos realizados identificaram que a qualificacdo e capacitacdo técnica dos profissionais
sdo fundamentais. Estes aspectos foram caracterizados como a parte mais sensivel para o
processo de mudanca e adequacdo as novas tecnologias, pois a barreira para implementacéo
decorre do perfil médio desse profissional no Brasil, que geralmente possui nivel de
escolaridade médio, baixa remuneracéo e elevada rotatividade.

241. A transicdo segura para equipamentos com tecnologias de zero PDO e baixo GWP
demanda capacitacédo e qualificacdo de mao de obra, promovendo o conhecimento adequado
sobre as técnicas de manuseio de ferramentas e de fluidos alternativos, incluindo
procedimentos para contencdo de vazamentos, impactando positivamente também a eficiéncia
energética dos equipamentos.

242. Muitas vezes a capacitagdo pratica sobre novas tecnologias € apenas parcialmente ou
superficialmente abordadas pelos sistemas nacionais de ensino superior (universidade) e de
formacdo profissional (técnica), que se prendem a aspectos formais da grade curricular,
havendo necessidade de atividades de capacitacdo especifica para futuros profissionais.

243. Ha consenso de que, no setor de servicos em RAC, o ambiente profissional precisara
ser aperfeicoado e que um esquema de qualificacdo, certificacdo e registro (QCR) de
técnicos/as precisa ser desenvolvido para auxiliar na promocao da reducdo dos vazamentos de
fluidos refrigerantes e para viabilizar a introducdo segura e eficiente de fluidos alternativos aos
HCFCs. Contudo, ainda ha muitos questionamentos sobre as pré-condi¢des necessarias e quais
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autoridades a serem envolvidas para criar e operacionalizar o sistema QCR.

244. Em relacdo ao aspecto de género nesta atividade, a participagdo feminina vem
aumentando a cada ano, em especial na area administrativa das empresas de AVAC-R.
Trabalhos como a gestdo (incluindo lideranga) e 0 monitoramento de técnicos/as, que antes
eram realizados predominantemente por homens, atualmente sdo, na maioria, executados por
mulheres. No cenério anterior, 80% dos postos para essa fun¢éo eram ocupados por homens e
20% por mulheres, mas, atualmente, 90% sdo ocupados por mulheres e 10% por homens.

245.  Ja nos trabalhos em campo, a participacdo feminina ainda é timida, porém crescente.
Anteriormente, 99% dos postos para essa funcdo eram ocupados por homens e 1% por
mulheres, mas, no cenario atual, o percentual de mulheres nesses postos é de 8%.

246. O setor de vendas de pecas e aparelhos conta atualmente com uma participacdo
feminina de 50%. A participacdo das mulheres também tem crescido nos cargos de direcdo e
gestdo das empresas de refrigeracdo e ar condicionado. Enquanto ha cinco anos a participacédo
feminina nesses cargos era estimada em 6%, atualmente atinge 25%, segundo dados da
entrevista com o Sindratar e empresas do setor de servigos.

247. Com relagdo ao perfil dos profissionais que atuam especificamente no subsetor de
refrigeracdo industrial, estima-se que 90% sejam masculinos, mas com gradual aumento da
presenca de mulheres e meninas.

248.  Situacdo semelhante é observada para o subsetor de ar condicionado de uso comercial,
para 0 qual as atividades de manutencdo séo realizadas majoritariamente por homens, mas a
participacdo feminina vem aumentando, sobretudo na funcdo de supervisdo e lideranca. O
Anexo 2 aborda a questdo de género de forma mais especifica.

3.4.6.1 MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS

3.4.6.1.1 Servigos de Manutencdo de equipamentos de refrigeracéo

249. O setor de servicos em refrigeracdo comercial responde pela manutencdo de
equipamentos usados pelos varejistas de alimentos pereciveis, separados em quatro (4)
segmentos distintos: supermercados; mercearias/armazéns/emporios; padarias; e agougues.
Estima-se que existam aproximadamente 614 mil unidades de negdcio, lojas ou Pontos de
Vendas (PDVs) neste subsetor.

250. A Tabela 17 apresenta a quantidade de PDVs por segmento e a distribuigéo estimada
da carga instalada de HCFC-22.

Tabela 17 — NUmero de pontos de vendas e carga instalada de HCFC-22, no subsetor de
refrigeracéo comercial.

Segmento Namero de N° PDV que usam Carga de HCFC-22 Distribuicéo da
PDVs HCFC-22 instalada estimada carga instalada
(kg) estimada
Mercearias 376.000 263.200 263.200 8%
Supermercados 89.000 52.318 2.379.539 67%
Padarias 84.000 58.800 470.000 13%
Acougues 65.000 52.000 416.000 12%
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Total | 614.000 | 426.318 \ 3.528.739 \ 100%
Fonte: Diagnostico 3 /UNIDO

251. A maior carga de HCFC-22 esta presente no setor supermercadista, onde também esta
concentrada a maior quantidade e diversidade de equipamentos de refrigeracdo comercial.

252.  Nos supermercados, os procedimentos de manutencdo adotados variam de acordo com
0 porte e as caracteristicas proprias de cada rede. Nas redes de hipermercados, cerca de 70%
das lojas contam com manutencao terceirizada e 30% com equipes internas de manutencao, em
funcdo das necessidades impostas pela seguranca/confiabilidade das operacdes, que muitas
vezes devem operar 24hs/7 dias por semana.

253.  Entrevistas com gerentes de manutencdo de lojas de médio e pequeno porte, sobre a
manutencdo preventiva em suas lojas, mostraram que a maioria s6 recorre a manutencao
corretiva e, mesmo assim, s6 se da quando o sistema apresenta rendimento bem abaixo do
esperado. Um efeito da m& manutencdo é o aumento do consumo de eletricidade e do
vazamento de fluidos refrigerantes.

254. A Tabela 18 informa os valores adotados para estimar a quantidade de HCFC-22 no
setor supermercadista. Somando as 505 maiores redes de supermercados, que totalizam 7.016
PDVs, e 82.000 PDVs menores, distribuidos por todos os estados brasileiros e
predominantemente com menos de seis checkouts® por PDV, além dos 90 Centrais de
distribuicdo (CDs) e Centrais de processamento (CPs), normalmente criados por redes de
supermercados com mais de 15 lojas, atinge-se uma carga instalada de 2.379,54 toneladas de
HCFC-22.

Tabela 18 — Carga estimada de HCFC-22 no setor de servicos do segmento supermercadista.
. . Carga Instalada de Quqnpdade
Setor supermercadista Ndmero | Namero PDV HCFC-22 JIERTENCE
P PDVs com HCFC-22 (t SDO) HCFC-22 por
PDV (kg)
505 maiores redes 7.016 3.028 1.314.789 0,196 kg/m?
supermercadlstas
Supermercados com
menos de seis checkouts 82.000 49.200 984.000 20 kg/PDV
por PDV
CDICPs - 90 80.750 0,50 Kg/m?
Total 89.016 52,318 2.379.539

Fonte: Diagnostico 3 /UNIDO

255. Nao existem estudos precisos sobre a taxa média de vazamento em sistemas de
refrigeracdo comercial, principalmente em funcéo da falta de registros confiaveis dos dados de
reposicéo de fluido refrigerante. Com base nos dados recebidos a respeito deste assunto na
pesquisa realizada junto aos supermercadistas, e em conjunto com dados historicos, estima-se
um indice de vazamento anual proporcional a 80% da carga total instalada e em operacéo no
segmento de supermercados.

8 Check-out: S&o os pontos de vendas (PDV) das lojas, onde ¢ feito a conferéncia e o pagamento dos produtos, ou seja, frentes
de caixa.
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256. Desta forma, a extrapolacdo deste indice para todos os segmentos do setor da
refrigeragdo comercial, que juntos representam uma carga estimada de 3.529 t de HCFC-22,
conforme Tabela 18, resulta em uma carga de reposicao anual de aproximadamente 2.823 t de
HCFC-22.

257. Cabe destacar que, uma das primeiras acOes decorrentes da execucdo do PBH foi a
reducdo do uso do HCFC-22 em projetos novos, resultado do ressurgimento do uso de sistemas
de expansdo indireta com a aplicacdo do fluido secundario propileno-glicol nos projetos da
refrigeracdo comercial. Esta condicéo trouxe maior facilidade de trabalho quando comparada
as aplicagBes usuais do HCFC-22, pois, aléem de reduzir a quantidade aplicada de fluido
refrigerante, eliminou-se: valvulas de expansdo nos expositores e nas camaras de média
temperatura; valvulas solenoides; controladores eletronicos; e controle de degelo individual
por linha de expositores ou camaras.

258. N&o ha dados sistematizados sobre o subsetor de refrigeracdo industrial, mas o
Diagndstico 4 concluiu que todo o HCFC-22 importado pelas empresas do subsetor é
direcionado para o setor de servigos, principalmente para reposicdo de fluido refrigerante.
Entretanto, ndo ha informacdo sistematizada sobre taxa de vazamento, e consequentemente,
sobre a taxa de reposicdo dos equipamentos.

259. Conforme mencionado anteriormente, estima-se que o volume médio de HCFC-22
consumido pelo setor de servicos de refrigeracao industrial seja de 1.000 t SDO/ano, resultando
num valor total de 3.822,99 t SDO de HCFC-22 para o setor de refrigeragdo, conforme
apresentado na Tabela 12.

260. Quando os sistemas de refrigeracdo industrial sdo interrompidos ou apresentam
defeitos, 0s prejuizos no setor industrial podem ser bastante relevantes. Assim, conforme relato
dos entrevistados, as empresas costumam trabalhar com 10% da carga de fluido refrigerante
em estoque.

261. Entretanto, a capacita¢do dos profissionais envolvidos na manutencéo e instalacéo de
equipamentos de refrigeracdo industrial varia em funcdo da criticidade das atividades a serem
desenvolvidas e do porte das empresas contratantes. Conforme informado pelos entrevistados,
a qualidade da mao de obra varia, sendo mais especializada para sistemas de grande porte, onde
h& maior disponibilidade de recursos e atencéo para essas contratagdes.

262. O comissionamento dos equipamentos e instalagdes de refrigeragdo industrial € uma
pratica menos difundida, sendo conduzida principalmente no start-up das instalagdes pelas
empresas instaladoras, nem sempre seguindo as praticas e diretrizes adequadas previstas em
normas técnicas.

263. Estabelecimentos de pequeno porte (restaurantes) sdo caracterizados por utilizarem
poucos equipamentos, com baixa carga de fluido refrigerante. A grande maioria funciona com
HFC-134a, HC-600a e HC-290.

3.4.6.1.2 Servigos de manutencédo em ar-condicionados

264. De acordo com a Pesquisa de Posses e Habitos do PROCEL de 2019, 16,7% dos 27
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milhdes de domicilios ocupados no Brasil possuem, pelo menos, um aparelho de ar-
condicionado, com tendéncia de crescimento. A estimativa de venda de novos aparelhos de ar-
condicionado residencial para 2023 é de 4 milhdes.

265. Conforme pesquisas realizadas, o nimero médio de aparelhos de ar-condicionado do
tipo janela em uso e com idade entre 1 e 10 anos é estimado em 5.999.658. Conforme consultas
realizadas a fabricantes e empresas do setor de servigos, 75% destes aparelhos utilizam HCFC-
22 e 25% 0 R-410A.

266. No caso dos aparelhos de ar-condicionado do tipo split o nimero médio de aparelhos
em uso e com idade entre 1 e 10 anos é estimado em 33.785.305. Conforme consultas realizadas
entre fabricantes e empresas do setor de servigos, 44% destes aparelhos utilizam HCFC-22 e
56% o0 R-410A.

267. Considerando uma carga média de HCFC-22 de 600 g por aparelho de ar-condicionado
do tipo janela e uma carga média de HCFC-22 de 800 g por aparelhos de ar-condicionado do
tipo split, estima-se uma carga instalada de 14.592 t SDO de HCFC-22 em aparelhos de ar-
condicionado de pequeno porte (Tabela 19).

268. O indice de vazamentos em sistemas de ar condicionado de pequeno porte foi calculado
em 10% para aparelhos do tipo janela e em 30% para aparelhos do tipo split. Os vazamentos
sdo causados pela falta de manutencdo ou pela realizacdo de instalagdes inadequadas,
agravados pela baixa capacitacdo técnica e pela falta de treinamento dos instaladores. Com
vazamentos na ordem de aproximadamente 3.838 t SDO/ano, os sistemas de ar-condicionado
de pequeno porte correspondem a 95% do consumo total do HCFC-22 no subsetor de servicos
em ar condicionado.

Tabela 19 — Estimativa de vazamentos de AC tipo janela e split, com HCFC-22.
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janela 5.999.658 |  75% 4.999.743 50 600 |  2.699,85  10% 269,98
split 33.785.305 |  44% 14.865.534,20 800 | 11.89243 |  30% 3.567,73
Total 39.784.963 19.365.277,70 14.592,27 3.837,71

Fonte: Diagnosticos 5 e 6 /UNIDO/GIZ

269. A cargainstalada de HCFCs em sistemas de ar-condicionado central de médio e grande
porte é estimada em 535,6 t SDO de HCFC-22 e em 28,2 t SDO de HCFC-123. Observou-se
gue nestes sistemas vazamentos ocorrem com menos frequéncia. O setor responderia por cerca
de 5%, cerca de 197 t SDO/ano, do consumo total de HCFC-22 no subsetor de servicos de ar
condicionado. Os baixos indices de vazamento estariam relacionados ao fato de serem
equipamentos de alta tecnologia e performance, com linhas de tubulagbes com menor nimero
de conexdes e soldas (brasagem), o que demanda técnicos de manutencdo com conhecimentos
especificos e programas de manutencdo preventiva, pois a parada de um chiller para
manutenc¢do pode impactar no conforto téermico de todo um prédio e de seus ocupantes. Nao
obstante, a capacitacdo de profissionais que atuam na manutengédo desse tipo de equipamento
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é considerada um fator importante para o processo de mudanca e adequacdo as novas
tecnologias, especialmente aquelas com certo grau de inflamabilidade.

270. Por outro lado, verificou-se que os aparelhos self-contained (splitdo) e os splits
continuam ocupando parte do mercado dos aparelhos de ar-condicionado central de medio
porte em prédios comerciais como redes bancarias, anfiteatros, pequenos centros comerciais,
entre outros. Esses fatores acabam por demandar um novo paradigma de uso e instalacdo desses
aparelhos, com o uso de linhas de instalacéo (tubulacéo e conex@o) mais longas, o que favorece
vazamentos.

271. Emrelagdo as praticas de instalacdo, montagem e comissionamento dos sistemas de ar-
condicionado de grande porte instalados no pais, identificou-se que a maioria dos
estabelecimentos possui mdo de obra com equipe especializada e treinada, uma vez que a
manutencdo dos equipamentos envolvidos exige boa formacao devido a sua complexidade.

272.  As equipes de manutencdo prestam o servico adequado adotando as boas praticas de
refrigeragdo, muitas vezes realizando uma manutencéo preditiva e preventiva, se antecipando
a possiveis falhas que podem comprometer o funcionamento do equipamento. Alguns
estabelecimentos, como hospitais, por exemplo, possuem equipes permanentes no local para
resolver qualquer problema emergencial relacionado ao sistema de condicionamento de ar.

273. Estima-se, com base em entrevistas com empresas do setor, que 0s servigos em ar
condicionado de pequeno, médio e grande porte consumam aproximadamente 4.035,04 t SDO
de HCFC-22, correspondendo por 41,32% do consumo total do HCFC-22 no setor de servigos.

3.5 Projecédo sobre o consumo e o uso de HCFCs
3.5.1 — Contexto legal atual

274.  Atualmente, o consumo de HCFCs no Brasil € regulamentado pela Instrugcdo Normativa
IBAMA n° 20, de 16 de dezembro de 2022, que define as exigéncias e os procedimentos
relacionados ao controle de importacdo dos HCFCs e misturas contendo HCFCs, bem como
estabelece os seus respectivos limites anuais maximos de importacdo em toneladas PDO, em
atendimento a Decisdo XI1X/6 do Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a
Camada de Oz6nio, ao artigo 4B do Decreto n° 5.280, de 22 de novembro de 2004 e ao
Programa Brasileiro de Eliminagdo dos HCFCs instituido pela Portaria MMA n° 212, de 26 de
junho de 2012.

275. A IN n° 20 estabeleceu novas metas de reducdo do consumo de HCFCs no Brasil e
definiu os limites anuais maximos de importacdo de HCFCs, em toneladas de PDO, até 2040,
com o objetivo de atender o cronograma nacional de eliminacdo da producdo e consumo dos
HCFCs e das misturas que contenham essas substancias.

276. O HCFC-22, SDO de maior consumo atualmente no Brasil, devera sofrer reducdes
progressivas entre 2024 e 2030, enguanto os demais HCFCs de menor consumo manterdo os
atuais limites até 2027.

277. A partir de 2030, o consumo de HCFC-141b e HCFC-142b sera proibido e para o
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periodo entre 2030 e 2040 o consumo residual de 2,5% podera ser utilizado no consumo de
HCFC-22, HCFC-124 e HCFC-123, conforme valores limites definidos no Quadro 3 da
referida instrucdo normativa, e serd permitido somente para uso no setor de servicos e nos
setores definidos no Artigo 5 paragrafo 8 (e) (i) do Protocolo de Montreal, mediante assinatura
de Termo de Responsabilidade.

278. A partir de 2040, o consumo dos HCFCs estara proibido no Brasil.
3.5.2 — Contexto pré e pos Pandemia

279. De 2010 a 2022, populagdo brasileira cresceu 6,5%, chegando a 203,1 milhdes de
habitantes (IBGE, 2023), indicando que houve um sensivel aumento no numero de
consumidores potenciais nos ultimos anos que devem continuar a catalisar o aumento do
consumo de bens que requisitam o uso de HCFCs. Ressalta-se que a economia brasileira
vivenciou periodos de instabilidade e, apesar de haver registrado alguma recuperacao, se
deparou, em 2020, com a maior crise sanitaria mundial dos ultimos anos. A pandemia do
COVID-19 trouxe consequéncias danosas a salde da populacdo e & economia dos paises,
acarretando queda da renda e destruicao de postos de trabalho, que no Brasil atingiram recordes
historicos em 2020.

280. Dessa forma, em 2020 a economia sofreu retracdes de 4,6% do PIB e de 6,2% do
consumo das familias per capita. Em 2021, a recuperacdo do PIB per capita foi de 3,9% e do
consumo das familias per capita, de 2,8%, taxas positivas, mas insuficientes para compensar
as perdas verificadas no ano inicial da pandemia. As variagdes positivas do consumo das
familias contribuiram para explicar o bom desempenho do mercado de trabalho até meados da
década passada, mas sua queda nos anos seguintes e os altos e baixos nos dois anos ap6s 2019,
contribuiram para resultados desfavoraveis de grande parte dos indicadores, em especial: nivel
de ocupacao, taxa de desocupacao e taxa composta de subutilizacdo da forca de trabalho.

281. Em 2021, os valores dos rendimentos médios dos trabalhos situaram-se entre os mais
baixos da série histérica. As atividades de transporte, alojamento, construgdo e industria,
apresentaram perdas superiores a 10% em relacdo ao ano anterior. Em 2022, a economia iniciou
uma recuperacdo a partir do combate mais efetivo a pandemia e da adaptacdo das atividades
produtivas a situacéo enfrentada desde o inicio de 2020 (IBGE, 2022).

282. Segundo pesquisa quantitativa de novembro de 2022, sobre perfil do investidor
brasileiro, a média da populacdo de investidores no Brasil passou de 31%, em 2021, para 36%
em 2022, mostrando que o percentual de investidores da classe C passou de 29% para 36%
(aumento de 5 milhdes de pessoas), enquanto o da D/E evoluiu de 16% para 20% (2 milhdes
de novos investidores) e o da A/B de 52% para 57% (expansdo de 1 milhdo de pessoas).
Segundo avaliacdo dos editores, esta pesquisa esta indicando alguma recuperacdo depois dos
impactos negativos gerados pela pandemia e pela crise econémica, podendo despertar em parte
importante da populagéo o desejo de poupar e investir (ANBIMA, 2023).

283. Este cenario p6s pandemia vislumbra aumento de consumo em geral, aumentando
demanda por equipamentos de refrigeragdo comercial, devido ao crescimento da rede de
supermercados, e por equipamentos de ar-condicionado domeéstico, com énfase em splits, que
ja lideram as vendas.
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284. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) fez projecGes até 2036, com base em pesquisa
sobre posses e habitos de uso dos principais equipamentos elétricos utilizados nos domicilios
brasileiros, com foco na demanda residencial de eletricidade dos condicionadores de ar no
Brasil (EPE, 2022). Nesta projecdo a EPE apresenta, para os anos da pandemia do COVID-19
(2020 a 2022), um aumento médio de 1,56% ao ano do estoque de condicionadores de ar,
enquanto entre os anos 2023 e 2030, a estimativa de aumento médio do estoque € de 2,66% ao
ano. Situacao semelhante ocorre quando se trata das vendas. Enquanto nos anos da pandemia
do COVID-19, o aumento anual das vendas foi de 2,49%, a previsdo média de aumento anual
das vendas para os anos de 2023 a 2030, é de 3,34%, média que ¢ mantida até 2036.

285. Conforme a projecédo do estudo da EPE, a posse média de equipamentos por domicilio,
que aborda condicionadores de ar residenciais do tipo splits e janela, aumenta gradualmente
até 2030, conforme apresenta a Figura 8.

Figura 8 — Posse média de condicionadores de ar por domicilio.
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286. Este contexto confirma a expectativa de que o cenario p6s pandemia tende a gerar
aumento de consumo em geral, elevando a demanda por equipamentos de refrigeracao
comercial e por equipamentos de ar-condicionado doméstico.

287. A ABRAVA apontou crescimento do subsetor de ar condicionado residencial no
primeiro trimestre de 2021, mesmo com queda da renda e do emprego, devido as mudancas
causadas pela pandemia, pois as pessoas permaneceram mais tempo em casa e no trabalho
remoto. A guerra entre Ruassia e Ucrénia impactou significativamente as importagdes de
compressores, bombas e ventiladores, mas a producdo de aparelhos de ar-condicionado
residenciais tipo split se manteve com elevacdo consistente apesar da reducdo de 38% na
producdo em janeiro de 2022, quando comparado com janeiro de 2021.

288. Em virtude disso, a manufatura de aparelhos ar-condicionado residencial teve perdas
consideraveis em 2022, sofrendo queda de quase 15% em relacdo ao ano anterior (ABRAVA,
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2023). Conforme dados da Suframa e estimativas da prépria ABRAVA, o mercado brasileiro
de aparelhos splits (residencial e comercial de pequeno porte) caiu para 4,7 milhdes de unidades
em 2022 (Figura 9).

Figura 9 — Producéo Splits: Dados da Suframa até setembro de 2022, e estimativas da ABRAVA.
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289. De fato, 0 ano de 2022 foi um ano de retomada mais consistente do emprego e da renda,
para o setor de refrigeracdo e ar condicionado, puxada pela volta do setor de servigos, que vem
apresentando crescimento significativo no faturamento.

290. A ABRAVA (ABRAVA, 2022) cita que, apesar da queda do setor de servi¢os em 2020,
este setor se recuperou dos impactos da pandemia e retornou a atividade em 2022 e em 2023
deve manter o ritmo de crescimento. Dados apresentados mostram que de 2020 para 2021, o
setor de servigos apresentou grande recuperacao, com faturamento superior em 10% em relacdo
ao ano anterior. De 2021 para 2022 o faturamento se estabilizou com aumento de 4% ao ano,
0 que deve ser mantido neste ano de 2023, com projecdo de faturamento em torno de R$ 39,3
milhdes.

291. No setor de refrigeracdo estima-se uma recuperac¢ao do poder de compra via queda da
inflacdo, especialmente nos supermercados, favorecendo os segmentos ligados ao subsetor de
refrigeragdo comercial, que apresentam recuperacdo em 2023. Vendas acumuladas dos
supermercados mostram recuperagdo, com uma trajetoria de crescimento, e ha demanda
aquecida nos segmentos associados as exportagdes de carnes resfriadas e congeladas,
favorecendo o subsetor de refrigeracgéo industrial.

3.5.3 Perspectivas para o consumo e uso futuro do HCFC-22
292. Apesar de ndo haver mais producdo de novos equipamentos a base de HCFC-22 em
futuro préximo, ainda existe uma carga instalada consideravel de HCFC-22 no Brasil em

equipamentos de refrigeracédo e ar-condicionado, que necessitardo de manutencdes periodicas
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ao longo dos préximos anos até o fim de suas vidas Uteis. Com a recuperacao da pandemia do
COVID-19, ha probabilidade de que os niveis de consumo de HCFCs, no setor de servigos em
RAC, e de HFCs na manufatura em RAC aumentem.

293. Em um cenério em que ndo sejam realizadas atividades relacionadas a reducdo de
vazamentos, havera a tendéncia de troca antecipada dos aparelhos de ar-condicionado e de
refrigeracéo que utilizam HCFC-22 ja instalados no pais em favor de equipamento com fluidos
atualmente predominantes com alto GWP (tais como R-410A, R-404A, HFC-134a, entre
outros) com consequéncias danosas para o sistema climético global.

294.  No estudo da EPE sobre posses e habitos de uso, no cenario BAU (Business as Usual)
0 consumo de aparelhos de ar-condicionado em 2036 demandaria 42.870 GWh, enquanto no
cenério de alta eficiéncia, a demanda seria de 32.939 GWh, indicando o grande potencial de
economia de energia elétrica decorrente de acdes que envolvam melhor contencédo de fluidos
refrigerantes, aliadas ao uso seguro e eficiente de equipamentos com fluidos refrigerantes
alternativos de baixo GWP e com maior eficiéncia energética.

295.  Considerando que entre 2024 e 2030 o pais terd um cenario cada vez mais restritivo em
relacdo consumo de HCFC-22, haverd uma tendéncia natural de aumento de preco da
substancia no mercado nacional. Nesse sentido, com o objetivo de preparar os subsetores de
refrigeragdo e ar condicionado para uma disponibilidade reduzida de HCFC-22, acGes de
capacitacdo profissional, melhor contencdo de vazamentos, reciclagem e regeneracao, aliadas
ao incentivo para a adog&o de fluidos refrigerantes de baixo GWP, maior eficiéncia energética,
sdo importantes para garantir a manutencdo e a operacdo de equipamentos atualmente
instalados até o fim de suas vidas Uteis, e evitar substituicdes antecipadas por equipamentos
que utilizem substancias com alto GWP.

3.5.4 Perspectivas para o consumo futuro do HCFC-141b

296. Como a proibicdo da importacdo do HCFC-141b para utilizacdo como agente de
expansdao em espumas de poliuretano, o consumo dessa SDO atualmente é voltado para uso
como solvente e propelente para limpeza, especialmente de sistemas de refrigeracdo e ar-
condicionado (flushing). Com a retomada do crescimento econdmico do pais, ha uma tendéncia
de aumento de consumo, considerando que as importacdes registradas entre 2020 e 2022
ficaram abaixo da cota maxima permitida de 521,7 t SDO para esta substancia, conforme pode
ser observado na Tabela 10.

297.  Isso porque, em que pese existirem no mercado substitutos para 0 HCFC-141b como
fluido de limpeza; na préatica, essas alternativas vém enfrentando dificuldades técnicas
relacionadas com a inflamabilidade ou a dificuldade de completa remocao do sistema (no caso
das solugdes aquosas).

298. O maior impacto ambiental nestas operacGes € que a substancia de limpeza é
efetivamente emitida para a atmosfera ap6s o uso. Adicionalmente, seu uso disperso entre
inimeras oficinas de manutencdo e sistemas descentralizados de refrigeracdo e ar-
condicionado torna dificil o mapeamento mais apurado do consumo e sua substitui¢do é uma
tarefa complexa.

299. Considerando que ap6s 2030 o consumo (importacdo) do HCFC-141b serd proibido
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pelo pais, serd necessario concentrar esfor¢os para a capacitacdo de técnicos/as do setor para
operar com as alternativas atualmente disponiveis, de modo a garantir a adequada operacéo
com substancias de base aquosa e a seguranca dos técnicos/as durante a operacdo com
alternativas inflamaveis, o incentivo a adogdo de a¢des que favorecam a ndo emissao para a

atmosfera do fluido de limpeza apds o uso, bem como, a definicdo de uma normatizacao que
paute o tema.

3.6 Precos dos HCFCs mais consumidos e alternativas

300. As opgdes de substancias e tecnologias alternativas aos HCFCs diferem em fungéo do
setor de aplicacdo. O Diagndstico 1 realizou a analise da variagdo de pre¢co dos HCFCs no
periodo de 2018 a 2022, a partir dos dados do sistema de estatisticas do comeércio exterior —
Comex Stat — disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral.

301. A andlise do preco do HCFC-22 no periodo apresentada na Figura 10 evidencia um
pico significativo de elevacdo de precos em marco/2018 quando fatores de mercado
influenciaram fortemente os precos. Ao longo do periodo de pandemia do COVID-19,
decretada no Brasil em marco de 2020, observou-se tendéncia de queda de precos, coincidindo
com a desaceleracdo de consumo também observada no mesmo periodo. A partir de janeiro de
2021 o preco voltou a subir novamente, coincidindo com a elevacdo da demanda e com o corte
promovido pela Instru¢cdo Normativa n° 4/2018 do IBAMA (-27,1% sobre o HCFC-22).

Figura 10 — Comportamento do preco (USD/kg) de importacdo do HCFC-22 entre janeiro de
2018 e setembro de 2022.
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Fonte: Comex Stat — disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral.

302. No setor de RAC, os substitutos habitualmente usados no Brasil séo os HFCs de alto
impacto para o sistema climatico global. E importante notar que muitos dos fabricantes de
equipamentos de refrigeracdo comercial no Brasil sdo empresas de pequeno e médio porte, o
gue pode restringir o uso de hidrocarbonetos em larga escala.

Tabela 20 — Precos de fluidos refrigerantes alternativos ao HCFC-22 para o setor de RAC.

2023
Aplicacéo Substancia Tipo
S . US$/FOB por kg
Refrigeracdo Doméstica HFC-134a HFC Puro 3,57
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HC-600a HC Puro 0,46
R-404A Mistura de HFC 3,86
Refrigeracdo Comercial HC-290 HC Puro 0,42
CO; CO; 0,70
Ar Condicionado R-422A Mis_tura HFC - HC *
R-407C Mistura de HFC 5,66
Ar Condicionado e Chillers R-410A Mistura de HFC 3,75
Refrigeracdo e Ar Condicionado R-417A Mistura HFC - HC *
Chillers R-422A Mistura HFC - HC *
Chillers e Refrigeracdo Industrial Amonia Amoniaco 6,57

* Preco ndo identificado no site Comex Stat
Fonte: Comex Stat — disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral.

303. O HCFC-141b demonstrou um comportamento de reducdo gradual de custo, mesmo
durante os cortes promovidos pela Instru¢cdo Normativa n° 4/2018 do IBAMA (-32,36% em
2018 e -90,3% em 2020) e a proibicdo da aplicacdo no setor de espuma (janeiro/2020).

Entretanto, a partir de janeiro de 2021, a substancia passou a apresentar tendéncia de elevacao
de precos.

Figura 11 — Comportamento do preco (USD/kg) de importacdo do HCFC-141b entre janeiro
de 2018 e setembro de 2022.
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Fonte: Comex Stat — disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral.

304. Os produtos mais utilizados atualmente, em substituicio ao HCFC-141b, s&o:
hidrocarbonetos, formiato de metila, metilatos, SF80 (HFO) e HFEs, todos solventes apolares.

Tabela 21 — Precos de substancias alternativas para uso como solvente.

2023
Aplicacéo Substancia
USD/FOB
Formiato de metila 2,98
Solvente
Metilato 3,08
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SF80 (HFO) 8,40

HFEs*

* Preco ndo identificado no site Comex Stat
Fonte: Comex Stat — disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral.
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4. DIAGNOSTICO DA DESTINACAO FINAL DE SDOs NO BRASIL
4.1 Metodologia e validagdo dos dados

305. O levantamento de dados sobre o Sistema Integrado de Gerenciamento de Substancias
que Destroem o Oz6nio (SDOs) no Brasil foi realizado por consultor nacional no ambito do
Diagnostico Geral e teve por objetivo definir o arcabouco legal no qual se apoia esse sistema,
sua atual abrangéncia, bem como, as a¢des necessarias para o seu fortalecimento, de modo a
garantir disponibilidade de HCFCs reciclados/regenerados para a manutencao de equipamentos
de RAC em funcionamento, durante a reducdo e apds a proibicdo da importacdo dessas
substancias para o Brasil nos anos futuros.

306. A metodologia utilizada consistiu na consulta a documentos e as bases teoricas
disponiveis e na realizacdo de entrevistas com 0s Centros de Regeneracdo e Reciclagem,
operadores logisticos e unidades de destinacao final instalados no Brasil.

4.1 Sistema Integrado de Gerenciamento de SDOs no Brasil

307. Um sistema integrado de gerenciamento que visa a destinacao final ambientalmente
adequada de SDOs pressupbe um conjunto articulado de responsabilidades e processos,
seguindo uma ldgica de fechamento de ciclo ou circuito fechado. Ao tornar-se Parte do
Protocolo de Montreal, o Brasil comprometeu-se a reduzir, em alguns casos, e eliminar o
consumo e a disponibilidade nacional das substancias controladas, entre as quais esta incluida
a maioria dos fluidos refrigerantes comumente utilizados.

308. O pais conta com arcabouco legal que estabelece a obrigatoriedade de recolhimento e
destinacdo dessas substancias enquanto etapa do sistema integrado de gerenciamento de SDOs,
bem como a correta destinacdo de suas embalagens. Também se encontram plenamente
cobertas as questdes e etapas técnicas necessarias para operacdo com 0s gases, embalagens e
residuos, conforme apresentado a seguir.

309. A Resolucdo CONAMA n° 267/2000 é a base legal que proibe em todo territério
nacional, a partir de 1° de janeiro de 2001, a utilizacdo das SDOs listadas nos Anexos A e B do
Protocolo de Montreal, tais como, CFC-11, CFC-12, CFC-13, CFC-113, CFC-114, CFC-115,
entre outras substancias, em sistemas, equipamentos, instalagdes e produtos novos,
constituindo crime ambiental tipificado pela Lei n® 9.605/1998, a utilizag&o de tais substancias.

310. A Lein®6.938/1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, define
que o gerador de residuos € o responsavel pela sua correta destinagdo (Principio do “poluidor-
pagador”), e € na resolucdo CONAMA n° 267/2000 que se encontra a primeira diretriz para o
gerenciamento de SDOs:
Art. 7° Em todo e qualquer processo de retirada de substancias controladas no local
da instalacdo ou em oficinas de manutencao e reparo, os fluidos refrigerantes ou de
extincdo de incéndios devem ser adequadamente recolhidos, acondicionados e
posteriormente enviados para centros de incinera¢cdo ou unidades de reciclagem
licenciados pelo 6rgdo ambiental competente.

8§ 1° Na auséncia de incineradores ou centros de reciclagem licenciados pelos 6rgéos
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ambientais competentes, as substancias, a que se refere este artigo devem ser
acondicionadas adequadamente em recipientes que atendam as normas NBR 12.790 e
NBR 12.791, ou normas supervenientes.

311. Atualizando o tema, a Instru¢cdo Normativa (IN) do IBAMA n° 05/2018 regulamentou
o controle ambiental do exercicio de atividades potencialmente poluidoras referentes as
substancias sujeitas a controle e eliminacdo conforme o Protocolo de Montreal, englobando os
HCFCs e reforcando a necessidade de recolhimento e destinacao, além de tipificar o crime de
liberacdo intencional de SDOs na atmosfera.

Art. 5° N&o é permitida a liberag&o intencional de substancia controlada na atmosfera
durante as atividades que envolvam sua comercializacdo, envase, recolhimento,
regeneracao, reciclagem, destinacdo final ou uso, assim como durante a instalacao,
manutencao, reparo e funcionamento de equipamentos ou sistemas que utilizem essas
substancias.

312. A IN n° 05/2018 do IBAMA também incluiu detalhamento sobre as embalagens no
processo de gerenciamento de SDOs tornando obrigatéria a retirada de todo residual de
substancias controladas das embalagens antes de sua destinacao final ou disposic¢éo final. Isso
porque, toda embalagem de fluido refrigerante apresenta em seu interior certa quantidade
residual de fluido refrigerante, ao atingir o equilibrio entre pressdo externa e interna. Desta
forma, no processo de gerenciamento deste residuo tem-se acrescida a etapa de
descontaminacao das embalagens com evidéncia de destinacdo ndo s6 da embalagem, como
também do remanescente de fluido recolhido.

Art. 6° Durante os processos de retirada de substancias controladas de equipamentos
ou sistemas, € obrigatério que as substéncias controladas sejam recolhidas
apropriadamente e destinadas aos centros de regeneragao e/ou de incineracao.

§ 1° E obrigatoria a retirada de todo residual de substincias controladas de suas
embalagens antes de sua destinagéo final ou disposicao final.

§ 2° As substancias a que se refere este artigo devem ser acondicionadas
adequadamente em recipientes que atendam a norma aplicavel.

313. A PNRS (Lei Federal 12.305/2010) e suas regulamentacfes estabeleceu, de forma
generica e aplicada a embalagens em geral, as responsabilidades pela destinacdo das
embalagens e processos que fabricantes, importadores, distribuidores, comércio e
consumidores tém para o fechamento do ciclo de vida destes. Os gases contidos em recipientes
também estdo incluidos na defini¢do de residuos sélidos na PNRS e, portanto, devem sofrer
destinagcdo ambientalmente adequada.

Art. 3° inciso XVI “Residuos sdlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes, e liquidos, cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam
para isso solugdes técnicas e/ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel.”
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314. Consulta Publica do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, realizada em
2022, sobre o decreto que regulamentara o 8 2° do caput do art. 32 e 0 8 1° do caput do art. 33
da PNRS, instituindo o sistema de logistica reversa de embalagens de metal, com a participacao
de fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e consumidores, nos termos do
disposto no Decreto n® 10.936, de 12 de janeiro de 2022, traz todo processo para efetiva
realizacdo e monitoramento do recolhimento e das embalagens de fluido refrigerante,
estabelecendo metas de recolhimento que vao de 27,25% a 40%, de 2023 a 2032. O correto
tratamento destas embalagens estara garantido com a aplicacdo do art. 64 do referido decreto:

Art. 64. Na hipotese de as embalagens de metal estarem contaminadas com residuos
perigosos, as empresas, no modelo individual, e as entidades gestoras, no modelo
coletivo, realizardo a gestdo de riscos e de residuos perigosos e a destinacdo final
ambientalmente adequada, em atendimento a legislacéo vigente.

315. Do ponto de vista técnico, a norma Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
NBR 15960:2021 Fluidos frigorificos — Recolhimento, Reciclagem e Regeneracdo (3R) —
Procedimento, atualizada e republicada em 2021, estabelece os métodos e os procedimentos a
serem adotados na execucao dos servicos de manutencdo guanto ao recolhimento, reciclagem,
armazenagem, regeneracdo e disposigdo final de fluidos refrigerantes em equipamentos e
instalacdes de refrigeracdo e ar-condicionado. Encontra-se em discussao no ambito da ABNT
NBR, pela Comissdo de Estudos de Manuseio e Contencdo de Fluidos Refrigerante (CE-
055:001-005), um projeto de norma inédito sobre seguranca no uso dos cilindros descartaveis
com fluidos refrigerantes, envolvendo procedimentos para transporte, armazenamento,
manuseio e descarte.

316. A ratificacdo da Emenda de Kigali pelo Brasil em 19 de outubro de 2023, que incluiu
os HFCs entre os produtos controlados pelo Protocolo de Montreal, deverd ampliar a aplicacdo
destes aspectos legais descritos acima também para os HFCs e suas embalagens a partir de
2024, quando terd inicio o congelamento e phase-down dos HFCs no Brasil.

4.2 Abrangéncia atual do Sistema Integrado de Gerenciamento de SDOs no Brasil

317. O PNC contribuiu para instituir no Pais uma estrutura inicial para a reciclagem e
regeneracdo do passivo de CFCs e que, atualmente, continua em opera¢do na gestdo dos HCFCs
e HFCs.

318. O ‘Projeto Recolhedoras’, realizado no ambito do PNC, permitiu a aquisicdo e
distribuicdo por todo o pais de mais de 2.000 maquinas recolhedoras de CFC-12 para
empresas do setor de servigos. A distribuicdo foi feita a empresas que atendiam a Portaria
MMA 159/2004 quanto ao cumprimento das seguintes exigéncias: registro no CTF/APP do
IBAMA, ao menos um técnico capacitado pelo Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) em boas praticas de refrigeragdo e consumo minimo de 50 kg/ano de CFC-12. Os
equipamentos distribuidos permitiam duas formas de recolhimento de gases: recolhimento
passivo® e recolhimento ativo®.

® Recolhimento passivo: voltado para pequenas quantidades de fluidos refrigerantes (refrigeradores domésticos,
sistemas de ar-condicionado de janela e pequenos splits). O funcionamento se da pela diferenca de pressdo entre o
aparelho e o sistema de armazenagem do fluido (que pode ser uma bolsa recolhedora ou um cilindro com vacuo).

10 Recolhimento ativo: utiliza-se um equipamento externo que forca a sucgéo do fluido refrigerante do aparelho
refrigerador e o comprime (fase gasosa) em um cilindro pressurizado. O método atinge até 99% de eficiéncia e é
voltado para aparelhos com maiores carga de fluido refrigerante (utilizacdo da maquina recolhedora).

81



319. Com o objetivo de promover a reciclagem do CFC-12, HCFC-22 e HFC-134a,
presentes em equipamentos de refrigeracdo e ar condicionado em locais ndo atendidos por
Centrais de Regeneracéo, foram distribuidos 120 recicladoras no &mbito do PNC. Esses locais,
chamados de Unidades Descentralizadas de Reciclagem (UDRs), foram implantados em todos
os estados brasileiros. Os equipamentos de reciclagem distribuidos a época sédo hoje
considerados obsoletos, estdo envelhecidos e ndo séo capazes de reciclar misturas de fluidos
refrigerantes. Entretanto, essa acao gera resultados positivos até os dias atuais.

320. Em pesquisa realizada em 2023 com as 120 empresas que foram beneficiadas pelo
projeto (PNUD, 2023), 98,3% responderam a pesquisa (118 empresas), das quais 57,5% (69
empresas) informaram que o equipamento segue sendo utilizado para a reciclagem,
principalmente de HCFC-22 e HFC-134a. 38% (49 empresas) informaram que deixaram de
operar 0 equipamento em funcdo de problemas no funcionamento, falta de pecas para
manutencdo do equipamento devido a sua obsolescéncia e elevado custo de manutencdo do
equipamento. 89,8% (106 empresas) informaram que seguem realizando recolhimento e/ou
reciclagem de fluidos refrigerantes.

321. Algumas empresas beneficiarias relataram que buscaram realizar atualizacdes nas
recicladores (retrofits), muitos casos, adaptando pecas de outras maquinas. Outras informaram
que adquiriram novos equipamentos de reciclagem de menor custo e menor eficiéncia que
aquele recebido no &mbito do projeto.

322. De acordo com a norma ABNT NBR n° 15.960/2021, o processo de reciclagem é
indicado somente para a reutilizacdo do fluido refrigerante no mesmo aparelho de origem ou
em aparelhos semelhantes, uma vez que ndo haveria controle sobre a condicdo do fluido
tratado, que ndo passa por analise laboratorial. Reciclar um fluido refrigerante significa reduzir
0s contaminantes como umidade, acidez e materiais particulados.

323.  Ainda no ambito do PNC, cinco Centros de Regeneracdo e Armazenagem de SDOs
(CRAs) foram implantados, sendo dois localizados no estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo e
Osasco), um no estado do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro), um no estado de Pernambuco
(Recife) e um no estado do Rio Grande do Sul (Porto Alegre). Os centros recebem fluidos
refrigerantes contaminados ou saturados pelo uso, possibilitando sua regeneragdo e
aumentando a vida util da substancia e do equipamento. Entre 2001 e 2020, outro CRA iniciou
as atividades em S&o Paulo e duas empresas, uma localizada em Sdo Paulo e outra no
Amazonas, deram inicio a preparativos para regeneracdo de fluidos refrigerantes.

324. Regenerar um fluido refrigerante significa tratar o fluido contaminado para leva-lo a
condicdo de produto novo, apds ser submetido a uma andlise fisico-quimica. O processo de
regeneragdo tem seus procedimentos e requisitos definidos pelas normas ABNT NBR 16667
ou AHRI 700 e ABNT NBR 15960. O fluido contaminado deve ser tratado em equipamento
com capacidade para reter particulas, retirar umidade e acidez, separar gases ndo condensaveis
e Oleo.

325. OQutra iniciativa importante realizada no ambito das agdes brasileiras para a Protecéo
da Camada de Ozonio foi o projeto de logistica reversa de equipamentos de refrigeracao
doméstica antigos, que contou com apoio financeiro do Ministério Alemédo do Meio Ambiente,
Conservacao da Natureza, Seguranca Nuclear e Defesa do Consumidor (BMUV), por meio da
Iniciativa Internacional de Protecdo do Clima (IKI). No ambito deste projeto foi instalada, em
Careacu no estado de Minas Gerais, uma planta que realiza a segregacdo dos materiais de
aparelhos de refrigeracéo e ar-condicionado, e que permite o recolhimento das SDOs utilizadas,
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quer seja como fluido refrigerante no circuito de refrigeracdo, quer seja como agente de
expansao na espuma de isolamento térmico do equipamento. Entre os anos de 2008 e 2022,
foram processados 277.269 de aparelhos antigos e destruidas 34.408 kg de SDOs ndo
reciclaveis.

326. O fortalecimento das etapas do gerenciamento de SDOs (regeneracao, armazenamento
de SDOs contaminadas, logistica e transporte, bem como a qualificacdo e adequacdo de
incinerador nacional para a destruicdo segura das SDOSs) foi o foco do Projeto Demonstrativo
para 0 Gerenciamento e Destinacdo Final de Residuos de Sustancias que Destroem o Oz6énio
(SDOs), implementado no Brasil entre os anos de 2014 e 2022.

327. O Projeto Demonstrativo realizou atividades para o fortalecimento de quatro CRAsS,
sendo dois localizados no estado de S&o Paulo (Americana e Osasco), um no estado do Rio de
Janeiro (Rio de Janeiro), um no estado de Pernambuco (Recife), quer seja no aumento da
capacidade de armazenagem, quer seja na melhoria das condi¢coes de regeneracéo e analise dos
fluidos refrigerantes regenerados de acordo com a norma ABNT NBR 16667 ou AHRI 700.

328. Essas agdes de fortalecimento dos CRAs foram de fundamental importancia para
aumentar a confiabilidade nas SDOs regeneradas e fortalecer o mercado de fluido refrigerante
regenerado, uma vez que lIhes foram conferidas a capacidade de apresentar laudos quanto a
qualidade do produto.

329. Além da regeneragdo, os CRAs também funcionam como centros de armazenagem de
fluidos que ndo sdo passiveis de regeneracdo e devem ser conduzidos a destinacdo final por
meio do processo de destruicdo térmica. Atualmente, quatro CRAs instalados no Brasil
possuem as capacidades técnicas de realizar a caracterizacao dos residuos e a padronizacao de
lotes para destruicdo térmica. Essa caracterizacdo € necessaria para garantir o correto
dimensionamento da quantidade de material injetado no equipamento de incineracdo de forma
a assegurar o atendimento dos padrdes ambientais durante o processo de queima desse tipo de
residuo.

330. A destruicdo das SDOs é a ultima etapa do processo de gerenciamento dessas
substancias, apos terem sido avaliadas, empregadas e/ou descartadas as formas de recuperacao,
como a regeneracao e a reciclagem. No &mbito do Projeto Demonstrativo, o Brasil optou por
avaliar a incineracdo, um processo de destruicdo térmica sob altas temperaturas, seguido por
um complexo tratamento de gases resultantes da combustéo e tratamento de efluentes liquidos
resultantes do processo. As altas temperaturas e o sistema de tratamento e lavagem desses
gases, juntamente com controles operacionais de variaveis peculiares, garantem a eficécia e a
ndo geracdo de efluentes toxicos na destrui¢do das SDOs.

331. O equipamento de incineragéo, localizado em Caieiras no estado de S&o Paulo, passou
por adaptacfes em sua linha de alimentacdo para a queima de substancias gasosas no forno
e/ou na Camara de P6s Combustdo (CPC). A adequacao e adaptagédo da planta térmica para o
processo de queima de SDOs com alto teor de cloro e fllor e a aquisi¢cdo de todos os
equipamentos e materiais necessarios garantiu a efetiva aplicacdo desta técnica no fechamento
do ciclo de vida das SDOs, o que permitiu a destrui¢do de 24.744 kg de residuos de SDOs do
estoque de passivos identificado no pais.

332. Os testes de queima, procedimentos prévios a efetiva operacdo do incinerador e
realizados na rotina de manutencdo da licenga ambiental, sdo permanentemente acompanhados
pela CETESB, 6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento do incinerador em questao,
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garantindo a seguranca e eficiéncia da destruicdo das SDOs, segundo normas e procedimentos
nacionais e internacionais e diretrizes estabelecidas pelo Protocolo de Montreal.

333. A conscientizacdo de técnicos/as de refrigeracéo e climatizacdo é também uma acdo de
fundamental importancia para o fortalecimento e consolidacdo do sistema Integrado de
Gerenciamento de SDOs no Brasil. Por esse motivo, os treinamentos e capacitacdes em boas
praticas realizados no ambito do PBH trazem em sua grade curricular o fortalecimento dos
conceitos de recolhimento, reciclagem e reutilizagéo de SDOs.

334. A Figura 12 apresenta a localizacdo por estado Unidade de logistica reversa de
refrigeradores domésticos, das UDRs que receberam apoio do PNC e seguem operando 0
equipamento de reciclagem de fluido refrigerante, dos CRAs que receberam apoio do PNC
e/ou do Projeto Demonstrativo, bem como, da empresa qualificada para a destruicdo térmica
de SDOs no Brasil.
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Figura 12 — Localizacéo por estado da Unidade de manufatura reversa de refrigeradores domésticos, das UDRs gque seguem operando, dos CRAs e da empresa
qualificada para a destruicao térmica de SDOs no Brasil que receberam apoio de projetos do Protocolo de Montreal no Brasil.
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5. ESTRATEGIA PARA A ELIMINACAO DOS HCFCs

5.1 Contexto

335. Seguindo as orientacbes do Comité Executivo do Fundo Multilateral para
Implementacdo do Protocolo de Montreal e em consonancia com o Acordo entre o Governo da
Republica Federativa do Brasil e 0 Comité Executivo do Fundo Multilateral para Reducéo do
Consumo de Hidroclorofluorcarbonos em Cumprimento a Etapa 111 do Programa Brasileiro de
Eliminacdo dos HCFCs (Anexos 3 e 4, respectivamente), as acdes previstas para a eliminacéo
dos HCFCs estéo divididas em trés Etapas:

a) Etapa I, periodo até 2015, adotou a estratégia para o cumprimento das metas
previstas para 2013 e 2015;

b) Etapa Il, contempla a estratégia prevista para o periodo de 2015 a 2021;

c) Etapa Ill, contempla as diretrizes gerais a serem adotadas para o periodo de 2025 a
2030.

336.  Em consonéncia com os Paragrafos 9 e 11/b da Decisdo X1X/6 das Partes do Protocolo
de Montreal, pretende-se promover a selecéo de alternativas aos HCFCs que minimizem outros
impactos ambientais, em particular os impactos ao sistema climéatico global, levando em
consideracdo, em especial, o potencial de aquecimento global, o consumo de energia e outros
fatores relevantes. Aspectos de saude, seguranga e viabilidade econdmica também serdo
considerados. A estratégia aqui definida visa a eliminacdo total dos HCFCs até 2030, e
considera o consumo residual de 2,5% em relacdo a linha de base apenas para os setores
definidos no Artigo 5 paragrafo 8 ter (e) (i) do Protocolo de Montreal, durante o periodo de
2030 a 2040.

337. As Etapa |l e Il do PBH deram énfase a reducdo do consumo no setor de manufatura,
tendo sido realizada a completa conversédo tecnoldgica do setor de espumas para tecnologias
de zero PDO e baixo GWP com o apoio dos recursos do FML. A conversao tecnoldgica do
setor de RAC, subsetor de refrigeracdo comercial, ocorreu, em parte, para tecnologias de zero
PDO e baixo GWP, com o apoio dos recursos do FML. Entretanto, muitas empresas deste setor
anteciparam suas conversdes com recursos proprios para tecnologias de alto GWP. Para a Etapa
I11, todas as ac¢Oes serdo voltadas ao setor de servigos em RAC.

338. Conforme diagndstico apresentado na Sec¢do 3 (Tabela 11), com a reducéo de 90,03%
do consumo de HCFC-141b em 2020, o consumo de HCFC-22 passou a representar 95,56%
do consumo total em t SDO e a 91,95% do consumo total em t PDO, em 2022.

339. O setor de servigos foi responsavel por 85% do consumo de HCFC-22, enquanto o setor
de manufatura respondeu por 15% do consumo total dessa SDO (Tabela 12).

340. O elevado consumo brasileiro no setor de servicos em RAC esta relacionado
principalmente a manutencgéo de equipamentos de refrigeracdo comercial e ar-condicionado do
tipo split e janela. A estimativa € de que em média 80% de toda a carga instalada no setor de
refrigeracdo comercial seja perdida anualmente em funcdo de vazamentos nesses sistemas.
Destaca-se que as taxas de vazamento dependem de fatores diversos, como a localizacéo fisica
dos sistemas, uma vez que o clima e a umidade relativa impactam de forma significativa o

86



tempo de vida dos equipamentos. Além disso, aspectos econdmicos e sociais também
favorecem o cenério de alta taxa de vazamento uma vez que, em funcdo das suas dimensGes
continentais, o nivel de qualificacdo da assisténcia técnica disponibilizada no Brasil ndo é
uniforme. Destaca-se ainda um consumo consideravel no setor de refrigeracdo industrial
voltado a manutencéo de equipamentos. Assim, o consumo de HCFC-22 para o subsetor de
servigos de refrigeracdo foi estimado em 39,15% do consumo total de HCFC-22 no setor de
servigos em RAC em 2022.

341. Os indices de vazamentos em sistemas de ar-condicionado de pequeno porte foram
calculados em 10% para aparelhos de ar-condicionado do tipo janela e em 30% para aparelhos
de ar-condicionado do tipo split, o que corresponderia a 41,32% do consumo de HCFC-22 no
setor de servigos em RAC no ano de 2022. O consumo remanescente de HCFC-22 neste setor
estaria relacionado a outras atividades, como, por exemplo, as cargas realizadas em campo
(assembly), no momento da instalacéo de equipamentos novos como camaras frigorificas, entre
outros.

342. O consumo de HCFC-22 para a producdo de novos equipamentos é cada vez menor no
pais. Embora ainda seja registrado um consumo de 14,40%, o Brasil ja ndo registra a producéo
de equipamentos de ar-condicionado do tipo janela, split, self-contained e chiller contendo este
fluido refrigerante. No setor de refrigeracdo comercial, as empresas de grande e médio porte
atualmente produzem equipamentos com HCFC-22 somente sob demanda. Entretanto, a
producdo artesanal, realizada por pequenos produtores, seguem utilizando a substancia, em
funcéo de dois fatores: o custo acessivel do HCFC-22 no mercado nacional, que ainda pode
favorecer a producdo, e pelo fato de ndo precisarem promover mudancas tecnoldgicas que
demandam diversas alteracdes no plano de negocios ja estabelecido. Registra-se, ainda, a
continuidade da producéo de novos compressores que utilizam HCFC-22, principalmente para
substituicdo em caso de defeito. Ja a producdo de espuma XPS € responsavel por uma parcela
muito pequena do consumo global do HCFC-22 no pais.

343. Por outro lado, observa-se no Brasil que empreendimentos que ainda utilizam sistemas
de ar-condicionado de médio e grande porte contendo HCFC-22 como fluido refrigerante,
especialmente chillers de uso comercial, estdo realizando a substituicdo completa do sistema
antes ou ao final de sua vida util, optando, geralmente, por equipamentos que utilizam solucdes
com alto potencial de aquecimento global como HFC-134a, R-407C e R-410A.

344. No setor supermercadista, o diagnéstico realizado identificou que durante a
substituicdo do sistema de refrigeracdo com HCFC-22, devido ao processo de obsolescéncia
dos equipamentos, o mercado tem optado por solucdes transitorias, uma vez que utilizam
fluidos refrigerantes com alto potencial de aquecimento global. Contudo, a reducdo do
consumo de HCFC-22 no setor supermercadista € nitidamente marcada pela conjuntura de
mercado, relacionada principalmente a variag0es de preco do fluido refrigerante e sua
disponibilidade, custos de operacdo e manutencéo, ou pela necessidade de reducdo do consumo
de energia elétrica.

345.  No setor de refrigeragéo industrial, desde meados de 2000 observa-se uma redugédo do
uso do HCFC-22 nos parques industriais e a conducéo de retrofits dos sistemas de refrigeracao
para a adocdo de fluidos alternativos do tipo HFCs, especialmente o HFC-134a, R-404A e R-
410A, ou fluidos naturais, como aménia, glicol ou CO, em cascata, entre outros. O uso de
fluidos naturais tem aumentado no pais, mais em empresas de maior porte € com recursos
humanos e financeiros e, especialmente em sistemas que requerem maior eficiéncia energetica.
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346. Em relagdo ao HCFC-141b, o consumo dessa substancia representou 4,12% do total de
HCFCs consumidos pelo pais em 2022 e, atualmente, é voltado para aplica¢cdes como solvente
e propelente para limpeza, sendo 90% destinado ao uso como flushing para a limpeza de
circuitos de refrigeracdo e ar-condicionado (Tabela 13).

347. No que se refere aos bancos remanescentes de SDOs e de outras substancias
controladas, elas constituem um passivo ambiental que necessita de cuidados especiais de
administracdo ou eliminacdo, por meio de recolhimento, reciclagem, regeneracdo ou
destruicdo, tanto das substdncias de molécula Unica quanto de misturas. O adequado
gerenciamento ird impactar na demanda por substancias virgens, com beneficios diretos para
reducdo de consumo de fluidos refrigerantes, além de permitir que 0s equipamentos ja
produzidos com HCFCs sejam utilizados até o final de sua vida Util, evitando custos adicionais
de uma substituicdo antecipada, até que tecnologias de maior eficiéncia energética e com
fluidos refrigerantes de baixo GWP estejam plenamente disponiveis para comercializacéo.

348. Diante deste cenario, a estratégia para a Etapa 111 do PBH esta voltada para a realizacdo
de atividades de conservacdo do banco de HCFC-22, seja regenerando, reciclando ou evitando
0 vazamento, no sentido de manter estoque e evitar a substituicdo antecipada por fluidos
refrigerantes de alto GWP. Ao mesmo tempo, no sentido de promover o uso seguro e eficiente
de fluidos refrigerantes alternativos de zero PDO e baixo GWP e que proporcionem maior
eficiéncia energética, a estratégia para a Etapa Il do PBH também propde projetos voltados
para treinamentos de diferentes niveis de profissionais do setor de servicos, e a prestacdo de
assisténcia técnica para a execucdo de projetos demonstrativos que possuem potencial de serem
reproduzidos nos setores abordados, evitando assim as conversfes transitorias que utilizam
fluidos refrigerantes de alto GWP.

349. Importante destacar que as atividades propostas nos componentes a seguir se
complementam e serdo executadas em consonéancia e estreita colaboragéo.
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5.2 Linha de Base e Limites Mandatorios

350. A linha de base brasileira ficou estabelecida em 1.327,3 t PDO e foi calculada a partir
da média de consumo real de HCFCs entre os anos de 2009 e 2010, cujo consumo foi de 1.415,5
t PDO e 1.239,0 t PDO, respectivamente.

351. A completa eliminacdo dos HCFCs no Brasil se dara em Etapas, com limites
mandatorios de consumo de HCFCs entre os anos de 2013 e 2040, conforme apresentado na
Tabela 22.

352. A implementacdo da Etapa Il do PBH permitird atingir a redugdo de consumo
estabelecido para 2030. Com relacdo ao consumo remanescente de 2,5%, que pode ser mantido
até 2040, apenas para os setores definidos no Artigo 5 paragrafo 8 ter. (e) (i) do Protocolo de
Montreal, hd uma perspectiva de que, associado a implementacdo de agdes regulatorias, a
implementacdo dos projetos propostos nesta Etapa Ill potencialize a reducdo paulatina do
consumo dos HCFCs apds 2030.

Tabela 22 — Linha de base e limites maximos de consumo de HCFCs (t PDO) de acordo com a Deciséo
XIX/6.

Consumo / Projecao t PDO

Consumo real 2009 1.415,50
Consumo real 2010 1.239,00
Consumo real 2011 1.046,40
Consumo real 2012 1.387,87
Consumo real 2013 1.189,25
Consumo maximo permitido em 2013 - Congelamento 1.327,30
Projecdo consumo maximo 2015 (- 10%) 1.194,60
Projecdo consumo maximo 2020 (- 35%) 862,70
Projecdo consumo maximo 2025 (- 67,5%) 431,40
Projecdo consumo maximo 2030 (- 97,5%) 33,20
Projecdo consumo 2040 (- 100%) 0,00
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5.3 Estratégia para a reducéo do consumo de HCFCs no periodo de 2025 a 2030 — Etapa

5.3.1 Componente 1 — Ac¢Bes Regulatorias

353.

A Etapa Ill do Programa Brasileiro de Eliminagéo dos HCFCs contempla projetos de

ndo investimento do setor de servigos em refrigeracéo e ar condicionado que visam apoiar 0
setor na adogdo de acOes necessarias mediante o cenario de reducdo estabelecido pelas
regulacdes. Este componente tem como objetivo apoiar, entre outras, o desenvolvimento das
seguintes agdes e normas:

Cotas de importacdo de HCFCs: revisar a Instrucdo Normativa (IN) IBAMA n° 20 de
16 de dezembro de 2022, contemplando as reducdes necessarias das cotas de importacao
de HCFCs, segundo os valores definidos no documento de acordo entre o Governo
Brasileiro e o Comité Executivo do Fundo Multilateral para Implementacdo do
Protocolo de Montreal,

Rotulagem: Desenvolvimento de mecanismos de controle do uso remanescente
permitido para os HCFCs para a manutencdo de equipamentos de refrigeracdo e ar-
condicionado até 1° de janeiro de 2040 — rotulagem de equipamentos por data de
fabricacdo, regulacdes quanto a producdo de novos equipamentos com HCFCs e
comunicagdo ao mercado sobre 0s novos equipamentos;

Regeneracdo e Logistica reversa: Apoio na definicdo de critérios para aquisicdo de
novos veiculos no ambito do Programa de Aumento da Produtividade da Frota
Rodoviaria no pais — Programa Renovar — instituido pela Lei n° 14.440, de 2 de
setembro de 2022. Trata-se de uma iniciativa do Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servigos para estimular, de forma voluntaria, a retirada de
circulacao de veiculos que ndo atendam aos parametros técnicos de rodagem ou que
tenham mais de 30 anos de fabricacdo. E uma acéo aplicavel a caminhdes em geral e
ndo apenas aos frigorificados. A implantacdo do programa seréa feita em etapas, com a
coordenacdo da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), e o PBH
podera apoiar indicando o correto recolhimento e destinacdo dos fluidos refrigerantes
inserviveis'! ou obsoletos'?, considerando que o programa promovera a recompra do
caminhdo a ser sucateado, com recursos das empresas contratadas para exploragéo e
producdo de petréleo e gas natural;

Solventes e Flushing: elaboracdo de norma especifica sobre procedimentos para o
manuseio adequado baseada na ABNT NBR 16.667, que traz especificac¢ao para fluidos
refrigerantes, e na norma ASTM E681 (Test method for concentration limits of
flammability of chemicals (vapors and gases). Como os fluidos de limpeza ndo séo,
necessariamente, fluidos refrigerantes, mas atuariam nas mesmas condic¢des destes, 0
aproveitamento de especificacdes de seguranga poderd embasar o desenvolvimento de
testes de seguranca e qualidade e novas normas para 0s novos produtos de limpeza
substitutos do HCFC-141b aplicados no flushing.

Refrigeracdo Industrial: apoiar a ABNT, no &mbito do CB-55 (Comité Brasileiro de
Refrigeracdo, Ar Condicionado, ventilacdo e Aguecimento) da ABRAVA, na adocao
de normas especificas para 0 manuseio seguro da amonia (R-717), a partir das normas

1 Fluido refrigerante inservivel: que apresentam alta contaminacédo impedindo sua reciclagem e regeneracéo.
2 Fluido refrigerante obsoleto: CFCs ou outros que ndo tenham mais aplicagdo em unidades de RAC existentes.

90


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.440-de-2-de-setembro-de-2022-426940133
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.440-de-2-de-setembro-de-2022-426940133

ja disponibilizadas pelo AR (Instituto Internacional de Refrigeracdo por Aménia -
International Institute of Ammonia Refrigeration) e a sua revisao no idioma portugués.

354.  Espera-se com isso a eliminacdo de 41,67 t SDO de HCFC-22 (2,29 t PDO).

5.3.2 Componente 2 — Fortalecimento do Sistema Integrado de Gerenciamento de SDOs
(e outras substancias controladas no @mbito do Protocolo de Montreal) atualmente
instalado no Brasil

355.  Aindaque o Brasil, assim como outras Partes do Protocolo de Montreal, tenha realizado
diversas iniciativas bem-sucedidas de eliminacdo do consumo de SDOs, tais substancias
permanecem presentes como fluido refrigerante em equipamentos de refrigeracdo e ar-
condicionado, ou como agente de expansdo em espuma de poliuretano anteriormente
produzidos. Essas substancias, em algum momento ou ao final de sua vida Gtil dos produtos,
podem ser liberadas para a atmosfera. Assim, os bancos remanescentes de SDOs, formado por
substancias com alto PDO e alto GWP, constituem um passivo ambiental que necessita de
cuidados especiais e devem ser adequadamente administrados e eliminados.

356. Adicionalmente, a gestdo adequada do uso do HCFC-141b como solvente e propelente
¢ outra acdo que visa fortalecer a capacidade do sistema atual e um grande desafio,
considerando que com a pratica atualmente utilizada todo o fluido de limpeza é efetivamente
emitido para a atmosfera ap0s 0 uso.

357.  Aperfeicoar a gestdo das SDOs no Pais por meio do fortalecimento do Sistema de
Gerenciamento Integrado, junto as empresas que atuam neste mercado e aos 6rgdos ambientais
que controlam e fiscalizam estes passivos, € foco deste componente. A adocdo dessa estratégia
se justifica pela necessidade de gestdo desses residuos e foi construida baseando-se nas
experiéncias e licbes aprendidas anteriormente, conforme detalhado na secéo 1.6.

358.  Os recursos aprovados serdo aplicados para:

I Fortalecimento dos seis CRAs atualmente instalados no pais e apoiados
anteriormente por projetos no &mbito do Protocolo de Montreal, especialmente no
que se refere a atualizacdo/modernizacdo dos sistemas de regeneracdo instalados
nesses CRAs para sistemas anti-explosdo, considerando que a mistura com fluidos
inflamaveis é uma realidade e nem todos os sistemas estariam aptos a trabalharem
com essas misturas inflamaveis;

ii. Ampliacdo do numero de CRAs de seis para nove, considerando que os atualmente
instalados no pais se localizam predominantemente na Regido Sudeste do Brasil
(Séo Paulo e Rio de Janeiro) e que o pais carece ainda do estabelecimento de CRAS
em outras localidades/regides estratégicas, que apresentem grande capilaridade,
com ampla capacidade de atuacdo em sua regido de abrangéncia;

iii. Ac0es voltadas para o fortalecimento da logistica reversa de embalagens de fluidos
refrigerantes a partir do apoio a estruturacdo da cadeia de recolhimento e logistica,
reeducando o mercado para a correta destinacao;

iv. Desenvolvimento de material técnico de orientagdo a profissionais que utilizam
HCFCs como fluido de limpeza de sistemas como: circuitos e placas eletronicas e
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sistemas de ar-condicionado automotivo e circuitos de refrigeracdo e ar-
condicionado;

V. Apoiar a capacitacao de técnicos/as de refrigeracdo e climatizacdo em boas praticas
para melhor contencéo de HCFCs em sistemas de ar-condicionado de pequeno porte
e equipamentos de refrigeracdo comercial;

Vi, Acdes voltadas para o desenvolvimento de mecanismos e estratégias para que as
substancias controladas usadas e suas embalagens, que contém residual de
substéncias controladas, cheguem aos CRAsS;

vii.  Apoio ao desenvolvimento de equipamento de regeneracgéo de fluidos refrigerantes
utilizando materiais e pecas 100% disponiveis no mercado nacional e assisténcia
técnica disponivel no pais;

viii.  Acbes voltadas para o fortalecimento da fiscalizacdo por 6rgdos de controle
ambiental, quer seja no nivel federal, quer seja no nivel estadual/municipal,
sobretudo em unidades da federacdo estratégicas, como aquelas em que a
manufatura e a manutencdo de equipamentos de refrigeracéo e ar-condicionado tem
destaque. Estas ac¢Oes envolveriam a realizacdo de treinamentos, disponibilizacdo
de equipamentos como analisadores eletronicos para identificacao de gases e acesso
aos sistemas de controle;

iX. Acdes voltadas a disseminacdo de informacéo e conscientizacdo do mercado quanto
a boa qualidade e eficiéncia dos equipamentos de RAC que usam fluido refrigerante
regenerado;

X. Acdes voltadas a disseminacdo de informacdo e conscientizacdo dos profissionais
do setor de manufatura e servicos em refrigeracdo e ar condicionado e do publico
consumidor, com o desenvolvimento/criacdo de campanha de marketing sobre o
tema no sentido de sensibiliza-los para a importancia do ndo lancamento na
atmosfera dos fluidos refrigerantes e para os beneficios ambientais e econémicos
do aproveitamento da infraestrutura de reciclagem e regeneracdo de fluidos
refrigerantes disponivel no pais.

359. Como pré-requisito para recebimento de recursos do FML, as empresas / instituices a
serem beneficiadas pelas agdes descritas acima deverdo estar em cumprimento com todas as
obrigac@es relacionadas a legislacdo ambiental brasileira, no que couber, com especial atencéo:

a) as obrigacdes em relacdo as SDOs, incluindo as correspondentes licencas
ambientais estaduais e/ou municipais necessarias para o seu funcionamento;

b) ao cadastro na categoria correta do CTF/APP - IBAMA,
C) a estar em dia com as obrigacdes decorrentes do CTF/APP — IBAMA.

360. Também serd utilizado o mecanismo de Manifestagdo de Interesse (MI) para a
definicdo dos beneficiarios de outras atividades previstas no @mbito deste componente que
estabelecera:

i.  Os critérios para a identificacdo dos beneficiarios, e
ii.  As premissas que deverdo ser atendidos pelos beneficiarios.

361. O detalhamento das atividades abrangidas nesse componente estd apresentado no
Anexo 5. Espera-se com isso a eliminagéo de 1.209,18 t SDO (88,59 t PDO), sendo 807,73 t
SDO de HCFC-22 (44,43 t PDO) e 401,46 t SDO de HCFC-141b (44,16 t PDO).
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5.3.3 Componente 3 — Programa de Assisténcia Técnica ao Setor de Ar Condicionado
Comercial e Industrial/Aplicacdo Técnica

362. Durante a fase preparatoria da Etapa Il do PBH, identificou-se que o setor de ar
condicionado com foco nos sistemas para aplicacbes comerciais e industriais apresenta carga
instalada significativa de HCFC-22 e HCFC-123, em sistemas de ar condicionado de médio e
grande porte com central de agua gelada (chiller). Esses equipamentos estdo instalados
principalmente em edificios comerciais, shoppings centers, hospitais, hotéis, bancos e
hiper/supermercados voltados para o conforto térmico dos usuarios, em edificagdes que
abrigam por exemplo, data centers, e em plantas fabris de alguns processos produtivos como
producdo de papel e de téxteis para a climatizacdo de ambientes.

363. Também foi identificado que uma parte importante do mercado que seria voltado aos
aparelhos de ar-condicionado central de médio porte em prédios comerciais como redes
bancérias, anfiteatros, pequenos centros comerciais, lojas de venda de alimentos (como
restaurantes, sorveterias, padarias, agougues), entre outros, utilizam, atualmente, equipamentos
do tipo self-contained, VRFs e splits.

364. O uso comercial de equipamentos tradicionalmente considerados como domeésticos faz
com que o entendimento das necessidades néo esteja claro, evidenciando a existéncia de uma
lacuna de informacao para esse subsetor. Portanto, torna-se necessario melhor compreender o
comportamento desse subsetor e definir estratégias para a introducdo de tecnologias de zero
PDO e baixo GWP que sejam adequadas/adaptadas para o uso especifico do subsetor.

365. Diante deste cenario, o Brasil considera estratégico a realizacdo de acdes de assisténcia
técnica voltada para o setor de ar condicionado central e de uso comercial que promovam a
substituicdo de equipamentos antes ou ao final de vida Util por equipamentos que utilizem
fluido refrigerante de reduzido impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo/médio
GWP) e que proporcionem maior eficiéncia energética, evitando assim uma conversao
transitoria que utilize HFCs ou mistura de HFC de alto GWP.

366.  Os recursos aprovados serdo aplicados para:

i.  Apoiar a substituicdo de equipamentos utilizados em sistemas de condicionamento
de ar central (chillers) contendo HCFC-22 em edificios comerciais (conforto
térmico) e industriais (aplicacdes técnicas), tais como shoppings centers, hospitais,
hotéis, hiper/supermercados e instalagfes industriais, por equipamentos contendo
fluido refrigerante de reduzido impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e
baixo/médio GWP) e que apresentem maior eficiéncia energética, reduzindo, assim,
as emissdes de CO2eq diretas e indiretas (devido ao consumo de energia elétrica);

ii. Apoiar a substituicdo de equipamentos utilizados em sistemas de condicionamento
de ar de uso comercial (aparelhos self-contained e splits), contendo HCFC-22 em
prédios e lojas comerciais, tais como redes bancérias, anfiteatros, pequenos centros
comerciais, lojas de venda de alimentos (como restaurantes, sorveterias, padarias,
acougues), entre outros, por equipamentos alternativos contendo fluido refrigerante
de reduzido impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo/medio GWP) e
que proporcionem maior eficiéncia energética, reduzindo, assim, as emissdes de
CO2eq diretas e indiretas (devido ao consumo de energia elétrica);
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iii. Realizar estudo de viabilidade técnica e financeira para a instalacdo de sistemas de
resfriamento distrital (district cooling) em empreendimentos como centros
comerciais de grande porte, que utilizem fluido refrigerante de reduzido impacto
ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo GWP) e que proporcionem maior
eficiéncia energética, reduzindo, assim, as emissdes de COZ2eq diretas e indiretas
(devido ao consumo de energia elétrica);

Iv. Promover a conscientizagéo e sensibilizacdo dos tomadores de deciséo dos setores
mencionados sobre os impactos ao meio ambiente dos fluidos refrigerantes
utilizados nos sistemas de condicionamento de ar e sobre 0os ganhos ambientais e
financeiros advindos da utilizagéo de solu¢bes ambientalmente adequadas;

V. Disseminar informagdes sobre os resultados alcangados e ligdes aprendidas;

Vi Reforcar a capacidade nacional no gerenciamento ambientalmente adequado e
seguro de fluidos refrigerantes de zero PDO e baixo GWP.

367. Como pré-requisitos para recebimento de recursos do FML, as empresas / instituicdes
a serem beneficiadas pelas a¢Oes descritas acima deveréo estar em cumprimento com todas as
obrigaces relacionadas a legislacdo ambiental brasileira, no que couber, e atender aos critérios
e diretrizes estabelecidos pela Decisdo XIX/6 (Anexo 1) e Deciséo 74/50 do Comité Executivo
(ExCom) do Fundo Multilateral (FML) para a Implementacao do Protocolo de Montreal:

a) Possuir capital nacional ou de pais A-5;
b) Ter sido estabelecida até 21 de setembro de 2007.

368. O detalhamento das atividades abrangidas nesse componente esta apresentado no
Anexo 6. Espera-se com isso a eliminacao a eliminagéo de 1.289,98 t SDO de HCFC-22 (70,95
t PDO).

5.3.4 Componente 4 — Capacitacdo e Treinamento para o Subsetor de Ar Condicionado
Residencial e Subsetores de Refrigeracdo Comercial e Refrigeracdo Industrial

a) Treinamentos para engenheiros/as nos setores de ar condicionado e refrigeracio
comercial

369.  Os diagnosticos apontam que fornecedores e prestadores de servigo sdo os profissionais
que mais necessitam de qualificacdo técnica sobre as novas tecnologias de sistemas de
refrigeragdo (comercial e industrial) e ar-condicionado residencial. Este aspecto foi
caracterizado como a parte mais sensivel para o processo de mudanca e adequagdo as novas
tecnologias, pois a barreira para implementacéo decorre do perfil médio desse profissional no
Brasil que, geralmente possui nivel de escolaridade médio, baixa remuneragdo e elevada
rotatividade. Esses documentos também apontam déficit de profissionais de nivel superior
capacitados, principalmente nos setores de ar condicionado residencial e refrigeracdo, onde
estd concentrada a maior demanda por fluidos refrigerantes e a maior quantidade de usuéarios
finais.

370. A eliminacdo do uso do HCFC-22 como fluido refrigerante exigira disseminacdo de
informacdo, treinamento e capacitagdo de profissionais do setor de RAC. Para o setor de
refrigeracdo e ar condicionado, este Componente 4 prevé o treinamento/capacitacdo de
engenheiros/as que estdo em processo de formacdo académica, de forma a se tornarem aptos a
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trabalharem com fluidos refrigerantes inflamaveis e, ao mesmo tempo, adquirirem
conhecimentos quanto aos processos de boas praticas e contencao de vazamentos.

371. O objetivo geral da atividade Treinamentos para engenheiros/as nos setores de ar
condicionado e refrigeracéo comercial € criar e aperfeicoar as capacidades nacionais para que
estudantes de engenharia, futuros tomadores de decisdo e responsaveis técnicos por
equipamentos de ar condicionado e refrigeracdo comercial possam, no que se refere aos fluidos
refrigerantes inflamaveis, exercer suas profissdes de forma adequada.

372. A capacitacdo e qualificacdo dos estudantes de engenharia devera impactar
positivamente os trabalhos prestados por empresas que atuam no setor de servicos, e melhorar
a disseminacéo de informacdes e conhecimento sobre utilizagdo de ferramentas e 0 manuseio
seguro de fluidos refrigerantes, incluindo os procedimentos de contencdo de vazamentos e as
tecnologias de zero PDO e de baixo GWP.

373. Essa atividade de capacitacdo serd realizada inicialmente em duas universidades que
possuem cursos de engenharia mecanica para a capacitacdo de 400 estudantes de engenharia.
Por meio da implementacéo das atividades propostas, espera-se a eliminagédo de 205,10 t SDO
(11,28 t PDO) de HCFC-22 até 2030.

b) Treinamentos para técnicos/as de refrigeracdo no subsetor de refrigeracdo industrial

374.  Com mais de 120 anos de uso, a amonia é um dos fluidos refrigerantes mais eficientes
atualmente disponiveis, além de, quando manuseada de forma correta, ser confiavel e segura.
E um fluido refrigerante natural, que ndo agride a camada de oz6nio (0 PDO) e tampouco
contribui para o aquecimento global (GWP<1), tornando-se assim uma solugéo
ambientalmente amigavel de longo prazo aos atuais fluidos refrigerantes utilizados na
refrigeracdo industrial.

375. Entretanto, por ser classificada como um fluido refrigerante B2L, que indica ser toxica
em concentracdes baixo de 400 ppm (B) e levemente inflaméavel (2L), é fundamental que a
industria aplique os protocolos de seguranca estabelecidos de atuagcdo contra vazamento, e
apresente garantias de que os sistemas de detec¢cdo de vazamentos sejam bem compreendidos
e interpretados por seus técnicos de operacdo e manutengdo. Assim, o treinamento de técnicos
para trabalhar com sistemas de amonia € uma demanda urgente do setor de refrigeracao
industrial.

376. Devido ao potencial de uso da amonia no setor de refrigeracdo industrial, considera-se
estratégico propiciar treinamento sobre o uso de sistemas de refrigeracdo com baixa carga de
amonia, permitindo que os técnicos iniciem um ciclo de aprendizagem atualizado em
atendimento aos padrdes e requisitos de seguranca estabelecidos ou que vieram a ser.

377. A maior preocupacao para aplicacdo da amonia refere-se a caréncia de médo de obra
qualificada para a prestacéo de servicos de qualidade que garanta seguranca da instalacao e das
pessoas.

378. Neste sentido, a Etapa 111 do PBH prevé a expansdo das atividades de treinamento para
que contemple o setor de refrigeragéo industrial, com o objetivo de prepara-lo para o uso seguro
de amonia. Assim, a capacitacdo de técnicos, teodrica e pratica, propiciard a expansdo segura
desta alternativa no setor de refrigeracao industrial.
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379. Por meio desta atividade, espera-se capacitar 600 técnicos/as de refrigeracdo industrial
sobre boas préticas para 0 uso seguro da amonia, a fim de facilitar a transicdo dos HCFCs para
tecnologias de zero PDO e baixo GWP. Para essa atividade espera-se eliminar o consumo
brasileiro de 263,13 t SDO de HCFC-22 (14,47 t PDO).

380. O detalhamento das atividades abrangidas nesse Componente 4 esta apresentado no
Anexo 7. No total, as atividades previstas neste componente visam eliminar 468,23 t SDO de
HCFC-22 (25,75 t PDO).

5.3.5 Componente 5 — Programa de Assisténcia Técnica para o0s Subsetores de
Refrigeracdo Comercial e Industrial

a) Projetos demonstrativos no setor de refrigeracdo comercial - setor
supermercadista

381. No subsetor de refrigeracdo comercial, identificou-se que este vem passando por um
processo de migracdo que envolve a substituicdo dos sistemas com HCFC-22 principalmente
para alternativas com R-404A, HFC-134a e R-410A, com tendéncia de continuar pelos
préximos anos. Quanto a adocdo de fluidos naturais, a principal escolha tem sido o CO2 em
aplicacGes de baixa temperatura na condi¢do subcritica. O CO2 na condicdo transcritica é
limitado a duas redes supermercadistas, que seguem diretrizes de suas sedes localizadas na
Europa. Aplicacdes com HC-290 séo bastante difundidas em expositores do tipo self. Sistemas
centrais de refrigeracdo com HC-290 ainda mostram aplicacao restrita quanto ao nimero de
usuarios finais e redes supermercadistas, a maioria implantada em supermercados de grandes
redes, como resultado dos projetos executados na Etapa Il do PBH. O setor supermercadista
representa cerca de 67% da carga instalada de HCFC-22.

382. Desta forma, propGe-se realizar projeto demonstrativo da instalacdo de sistemas de
expansao indireta a base de fluidos refrigerantes de baixo GWP e zero PDO, com condensacao
a ar e cargas superiores a 3kg por médulo, em oito usuérios finais (supermercados), a serem
identificados de forma a abranger preferencialmente as cinco regides brasileiras. Os usuarios
finais deverdo adotar um conceito com o uso de 100% de fluidos refrigerantes de baixo GWP
e zero PDO no supermercado.

383. O projeto fornecera assisténcia tecnica para auxiliar o setor supermercadista na escolha
de solugbes ambientalmente adequadas, bem como para implementar de forma segura o
projeto, obter resultados confiaveis e a disseminar a tecnologia. Os resultados obtidos de cada
projeto serdo divulgados com a finalidade de informar e motivar outros interessados nas
solugdes apresentadas.

384. Essas atividades serdo complementadas por atividades de capacitagdo e
conscientizagdo e envolverdo a participacdo de associacgOes, fabricantes, especialistas em
refrigeracdo e em seguranca de instalacdes, dentre outros entes.

385.  Sera utilizado 0 mecanismo de Manifestacdo de Interesse com a definicdo de critérios
e premissas a serem atendidas para a selecdo dos supermercados interessados e considerados
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aptos a receberem os recursos dos referidos projetos.

386. Como pré-requisito para recebimento de recursos do FML, os supermercados a serem
beneficiados deverdo estar em cumprimento com todas as obrigacdes relacionadas a legislacéo
ambiental brasileira, no que couber, com especial atencdo as obrigacdes em relacdo as SDOs,
incluindo as correspondentes licengas ambientais estaduais e/ou municipais necessarias para o
seu funcionamento, e atender aos critérios e diretrizes estabelecidos pela Decisdo XIX/6
(Anexo 1) e Decisdo 74/50 do Comité Executivo (ExCom) do Fundo Multilateral (FML) para
a Implementacédo do Protocolo de Montreal:

e Possuir capital nacional ou de pais A-5;

e Ter sido estabelecida atée 21 de setembro de 2007.

387. Para essa atividade espera-se a eliminacdo de 568,44 t SDO HCFC-22 (31,26 t PDO).
b) Projetos demonstrativos no setor de refrigeracao industrial

388.  Enquanto sistemas antigos com amonia bombeada utilizam cerca de 13,5 kg ambnia/TR
(tonelada de refrigeracdo), resultando em plantas com cargas muito elevadas de fluido
refrigerante e restricdes de seguranca elevadas, a adocdo de sistemas de refrigeracdo de amonia
de baixa carga (cerca de 0,4 kg amonia/TR) se torna uma alternativa de longo prazo para o
setor, porém para muitos usuarios finais ainda é necessario vencer a barreira quanto ao receio
do uso desta substancia. Desta forma, é fundamental demonstrar a viabilidade técnica,
econbmica e ambiental do uso da aménia, incluindo os requisitos de seguranca,
complementado por atividades de conscientizagao, capacitacao e demonstracdo tecnoldgica.

389. No Brasil, ainda existem muitas instalacdes que utilizam o HCFC-22, majoritariamente
instalacBes com cerca de 20 anos de idade, que precisardo ser substituidas no futuro muito
préximo, devido ao final da vida dtil dos equipamentos, falta de componentes, pelos custos
elevados de manutencdo e operacao, ou por questdes ambientais.

390. No diagnostico realizado identificou-se que muitas empresas estdo migrando para
alternativas transitorias, com a adocdo de fluidos refrigerantes HFCs, principalmente o R-
404A, HFC-134a, R-410A e R-407C, influenciadas por diversos fatores, entre eles a falta de
conhecimento sobre como implementar as alternativas ambientalmente adequadas que utilizem
fluidos refrigerantes naturais ou de baixo GWP, por questdes de custos ou por ndo visualizarem
tecnologias alternativas.

391. Neste contexto, propde-se realizar projeto demonstrativo em trés instalacdes do setor
de refrigeracdo industrial que utilizem o fluido HCFC-22 para o uso de amonia de baixa carga
(cerca de 0,4 kg aménia/TR). O usuario final tera a casa de maquina convertida e adequada
para utilizacdo segura da amonia e deverdo ser instalados dois ou trés chillers de baixa carga
com condensagdo a ar, que funcionardo em regime 2+1 ou 1+1, atendendo ao conceito de
modularidade, propiciando seguranca a operagdo. O sistema de bombeamento do fluido
secundario serd dimensionado de acordo com o projeto do sistema instalado, e contribuird na
melhoria da eficiéncia energética da instalacao.

392. Essas atividades serdo complementadas por atividades de capacitagdo e
conscientizacdo (conforme Componente 5) e envolverdo a participacdo de associacoes,
fabricantes, especialistas em refrigeracdo e em seguranca de instalac6es, dentre outros entes.
Tambeém serdo realizadas atividades para mobilizacdo do setor por meio de reunides e/ou outras
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atividades voltadas para as empresas do setor de refrigeracdo industrial, usuarios finais,
projetistas e prestadores de servi¢o. Os resultados obtidos de cada projeto serdo divulgados
com a finalidade de informar e motivar outros interessados.

393.  Sera utilizado 0 mecanismo de Manifestacao de Interesse com a definicdo de critérios
e premissas a serem atendidos para a selecdo de empresas interessadas e consideradas aptas a
receberem os recursos do projeto.

394. Como pré-requisito para recebimento de recursos do FML, as empresas deverdo estar
em cumprimento com todas as obrigacdes relacionadas a legislacdo ambiental brasileira, no
que couber, com especial atencdo as obrigacdes em relagdo as SDOs, incluindo as
correspondentes licencas ambientais estaduais e/ou municipais necessérias para 0 seu
funcionamento, e atender aos critérios e diretrizes estabelecidos pela Decisdao XIX/6 (Anexo
1) e Decisdo 74/50 do Comité Executivo (ExCom) do Fundo Multilateral (FML) para a
Implementacdo do Protocolo de Montreal:

e Possuir instalacdo em operacdo com o fluido HCFC-22;
e Possuir capital nacional ou de pais A-5;
e Ter sido estabelecida até 21 de setembro de 2007.

395. Para essa atividade espera-se a eliminacdo de 430,83 t SDO de HCFC-22 (23,70 t
PDO).

396. Diante desta situacdo, considera-se estratégico que sejam executados projetos
demonstrativos para os setores de refrigeracdo comercial e industrial que apoiem e motivem o
subsetor a realizar a substituicdo do HCFC-22 para fluidos refrigerantes de reduzido impacto
ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo GWP), e que proporcione maior eficiéncia
energética, evitando assim uma conversdo transitéria utilizando HFCs de alto GWP e suas
misturas.

397. O detalhamento das atividades abrangidas nesse Componente 5 esta apresentado no
Anexo 8. No total, as atividades previstas neste componente visam eliminar 999,27 t SDO de
HCFC-22 (54,96 t PDO).

5.3.6 Componente 6 — Projeto para o Setor de Servigos com Foco nos Subsetores de
Refrigeracdo Comercial e Ar Condicionado de Pequeno Porte

398. Considerando que 85% do consumo de HCFC-22 ocorre no setor de servigcos de
refrigeracdo e ar condicionado, torna-se estratégico continuar e ampliar as atividades de
contencao e manuseio seguro de fluidos refrigerantes no setor de servicos na Etapa I11 do PBH.

399. Sem atividades de reducdo de vazamentos podera ocorrer uma troca antecipada dos
sistemas de ar-condicionado e refrigeracdo em favor de fluidos refrigerantes de alto GWP que
atualmente predominam as vendas de novos equipamentos, com consequéncias danosas para o
sistema climatico global (ver também Capitulo 3.5.1).

400. Este Componente tratard, especificamente, de dois subsetores do setor de servicos: ar
condicionado de pequeno porte e refrigeragdo comercial.
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401.
ar condicionado de pequeno porte no ambito da Etapa 111 do PBH foi construido, baseando-se
nas experiéncias e licdes aprendidas anteriores, conforme explicitado no Capitulo 1.6.

402

O desenho da estratégia para o projeto no setor de servigos de refrigeracdo comercial e

O objetivo geral é continuar fortalecendo os resultados ja obtidos nas etapas anteriores

de eliminacdo gradual dos HCFCs, por meio da criacdo, aperfeicoamento e ampliacdo das
capacidades nacionais no setor de servigos de refrigeracdo comercial e ar condicionado de
pequeno porte com base nos dois seguintes elementos estratégicos principais:

a.

403.

Vi.

404.

conservar os bancos existentes de HCFCs reduzindo o consumo e os vazamentos de
fluido refrigerante durante a instalacdo, manutencdo e operacdo de equipamentos de
refrigeragcdo comercial e ar-condicionado de pequeno porte;

introduzir o uso seguro e eficiente de fluidos refrigerantes alternativos de zero PDO e
de baixo GWP.

Os objetivos especificos das atividades sdo:

Criar, aperfeicoar e ampliar as capacidades institucionais para a capacitacdo de 5.000
técnicos/as de refrigeracdo e climatizagdo em boas praticas para melhor contencdo de
HCFC-22 em sistemas de ar-condicionado e de refrigeracdo comercial;

Fortalecer o conceito de recolhimento, reciclagem e reutilizagdo de HCFC-22, a fim de
reduzir a demanda por substancia virgem e permitir que os equipamentos existentes a
base de HCFCs possam ser utilizados até o final de sua vida econémica, evitando custos
adicionais relacionados a substitui¢do antecipada em favor de fluidos alternativos de alto
GWP, até que tecnologias de maior eficiéncia energética com fluidos refrigerantes de
baixo GWP estejam plenamente e adequadamente disponiveis para comercializa¢do no
mercado;

Criar e ampliar capacidades institucionais para a capacitacdo de 8.000 técnicos/as de
refrigeracdo e climatizagdo em boas praticas no uso seguro e eficiente de fluidos
refrigerantes alternativos de zero PDO e baixo GWP em aparelhos de ar-condicionado
de pequeno porte, com a expansdo de ao menos um novo estado por regido do Brasil, e
em sistemas de refrigeracdo comercial, incluindo a implantacdo de mais dois centros
de treinamento para o uso seguro e eficiente de CO2 e do HC em sistemas cascata de
refrigeracdo comercial,

Desenvolver e implementar projeto piloto de Qualificacdo, Certificacdo e Registro
(QCR) para 80 técnicos/as de refrigeragdo e climatizagéo;

Aperfeicoar e criar, onde necessario, a base normativa adequada para 0 uso seguro e
eficiente de fluidos refrigerantes, via participacdo nos comités de discussdes de normas
técnicas e legislacdes pertinentes;

Ampliar a conscientizacdo das partes interessadas do setor de servicos e dos usuarios
finais de equipamentos de refrigeracdo comercial e de ar-condicionado residencial por
meio da divulgacdo das atividades do PBH, relacionadas as boas praticas e as
tecnologias alternativas de fluidos refrigerantes de zero PDO e baixo GWP.

A abordagem do programa de treinamento e capacitacao consiste na seguinte estratégia:

Parte 1. Disseminar o conhecimento genérico sobre a manutencdo de quaisquer
equipamentos RAC (adaptado a grupos-alvo);

Parte 2: Disseminar o conhecimento sobre boas praticas com referéncia a fluidos
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refrigerantes especificos, especialmente para o uso seguro e eficiente de alternativas de
zero PDO e baixo GWP;

e Parte 3: Introduzir sistema piloto de Qualificacdo, Certificacdo e Registro (QCR)
visando garantir a qualidade de servicos e ajudar a superar barreiras existentes para
aplicacdo de fluidos refrigerantes alternativas de baixo GWP, mitigando ao mesmo
tempo possiveis riscos de seguranca.

405. O programa de treinamento e capacitacdo para profissionais (técnicos/as de campo) no
setor de servicos de refrigeracdo comercial e ar condicionado de pequeno porte ira abordar
diferentes estdgios de equipamentos, como projeto, instalacdo, reparo, manutenc&o,
desativacéo e descarte final.

406. As atividades propostas observardo as acdes regulatorias descritas na se¢do 5.1.1.

407. As atividades previstas no ambito deste Componente e descritas no Anexo 9 visam
eliminar 2.454,55 t SDO (135 t PDO) de HCFC-22. O impacto estimado das atividades para a
Etapa Il do PBH baseia-se na experiéncia com atividades desenvolvidas ou atualmente em
implementacdo, voltadas a introducdo de boas préaticas de melhor contencédo e recolhimento,
reciclagem e regeneracao de fluidos refrigerantes que foram realizadas com éxito no ambito do
Plano Nacional de Eliminagéo dos CFCs e no PBH Etapa | e Etapa II.

408. A Tabela 23 apresenta um resumo das atividades de treinamento e capacitagéo.

Tabela 23 — Resumo das atividades de treinamento e capacitacdo para profissionais (técnicos/as de
campo) no setor de servicos de refrigeracdo comercial e ar condicionado de pequeno porte.

Apli Sub R N° N° N
icacdo ubsetor egido .
plicag g Técnicos | Instrutores | Cursos
" Refrigeracéo
. 1. 1
Boas praticas |<3ara comercial | Norte, Nordeste, Centro 000 6 63
melhor contencao de Ar Oeste, Sudeste e Sul
HCFCs . ’ 4.000 50 250
condicionado
Subtotal 5.000 66 313
_ _ | Rio de Janeiro, Parana e
Refrigeracdo | mais dois novos estados | 3 oo o5 375
B . comercial | em regides diferentes
0as préaticas no
manuseio seguro e Ronddnia, Goias, Séo
eficiente de fluidos Paulo, Parana, Rio
alternativos de baixo Ar Grande do Norte e, pelo
- i 5.000 50 625
GWP condicionado | Menos, mais um novo
estado em cada das cinco
regides do Brasil
Subtotal 8.000 75 1.000
Total 13.000 141 1.313

5.3.7 Componente 7 — Implementacdo e Monitoramento

100



409. O Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) é o 6rgéo responsavel
pela coordenacédo geral das atividades a serem realizadas no ambito do PBH e atua como a
Unidade Nacional de Ozénio (NOU). O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), instituicdo vinculada ao MMA, é 6rgdo responsavel pelo
controle das importaces, exportacdes e comercio das SDOs.

410. Os recursos do Fundo Multilateral para a Implementacdo do Protocolo de Montreal -
FML somente sdo internalizados nos Paises A-5 por meio das agéncias implementadoras de
cooperacdo multilateral ou bilateral.

411. O Governo Brasileiro selecionou 0 PNUD, UNIDO e a GIZ, para a execucao das agdes
referentes a Etapa 111 do PBH.

412.  As agéncias cooperadoras (UNIDO e GIZ) manterdo uma Unidade de Gerenciamento
de Projetos (UGP) composta por gerente, especialista e apoio técnico operacional, enquanto a
agéncia implementadora lider (PNUD) manterd uma Unidade de Implementacdo e
Monitoramento (UIM). As Unidades atuardo em estreita articulagio com o MMA com o
objetivo de oferecer ao Governo Brasileiro o suporte técnico, operacional administrativo e de
campo necessarios a implementacdo de todas as atividades previstas neste Programa.

413. Devido ao escopo deste Programa e considerando as ligdes aprendidas anteriormente
na execucao dos projetos do PNC e Etapa | e 11 do PBH, a manutencao da UIM tera os seguintes
objetivos:

e Prover as ferramentas de controle administrativo dos projetos e assegurar a
execuc¢do do orcamento;

e Executar processos seletivos para compra de equipamentos e prestagdes de servicos
de consultoria nacionais e internacionais, entre outros;

e Padronizar dados e informagdes, elaboracdo de relatérios de progresso, controle e
verificacdo de dados requeridas pelo Comité Executivo do Fundo Multilateral;

e Assegurar que os resultados dos planos de acdo anuais anteriores sejam refletidos
nos planos futuros;

e Assegurar que as revisdes técnicas sejam realizadas por peritos técnicos
independentes;

e Prestar assessoria na realizac&o de missdes de supervisao;

e Monitorar as atividades implementadas pelos projetos de eliminacdo de SDOs para
assegurar que os compromissos de eliminagcdo de HCFCs sejam alcangados;

e Assegurar que reembolsos sejam realizados ao Brasil com base nas metas de
desempenho acordadas;

e Dar suporte técnico especializado ao MMA e demais parceiros nacionais sobre a
execucdo de projetos, apoio logistico de implementacdo de atividades,
treinamentos, capacitacdo e disseminacéo de tecnologias.
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5.4 Efeitos Positivos para o Sistema Climatico Global decorrente da Etapa 111

414. O PBH, em consonancia com a Decisdao XIX/6, possibilita aplicar medidas que
maximizem os efeitos benéficos para o regime climético global. Dado o elevado potencial de
impacto para o sistema climatico global dos HCFCs, sua substitui¢éo, em si, traz oportunidades
para a reducdo, a médio e longo prazo, das emissdes de gases de efeito estufa.

415. Para efeito de céalculo da contribuigdo da eliminagdo do consumo de HCFCs, no Brasil,
adotou-se os fatores de conversdo apresentados na Tabela 7.

416. Esta analise baseia-se nas projecoes de ganhos para a protecdo do sistema climatico
global com base nas redugdes de consumo de SDOs previsto para a Etapa 111 deste PBH.

i. HCFC-22: considera-se a ndo emissdo do HCFC-22 via projetos de ndo investimento
para demonstracdo de tecnologias de baixo GWP e zero PDO,
treinamento/capacitacdo, contencdo de vazamentos, atividades de recolhimento e
reciclagem de SDOs e acdes regulatorias®®;

ii. HCFC-141b: considera-se a aplicacao de alternativas de baixo ou desprezivel GWP
para 0 uso como solvente e a¢des regulatérias;

iii. HCFC-123 e HCFC-124: considera-se a aplicacdo de acdes regulatorias®.

417. Com a aprovacao e implementacéo da Etapa 111 do PBH, o Brasil tem o potencial para
evitar a emissao de 19.530.454,10 toneladas de CO2 equivalente, entre 2025 e 2040.

13 Eliminacéo total de HFCFs até 1° de janeiro de 2030 permitindo um consumo residual de 2,5% em relagéo a linha de base
apenas para servigos durante o periodo 2030-2040 conforme Decisdo XIX/6.
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6. RECURSOS SOLICITADOS

418.  Os recursos previstos neste documento serdo negociados com o Comité Executivo do
Fundo Multilateral para Implementacao do Protocolo de Montreal, na 942 Reunido, em junho
de 2024.

419. A Tabela 24 apresenta as quantidades de HCFCs a serem eliminadas pela Etapa I11 do
PBH e o custo-efetividade de cada componente.

Tabela 24 — Estimativa de Custos.

[<5]
o ©
g g £9
S & 5 . = @ | Valor Totala
o | 5 2 9) Aplicacdo | Agéncia PDb t. SDO fﬁg’ ser negociado
o |5 o 3 (USD)
o Sw
= O 2D
2 3}
HeFc22 | A9 | pnuD | 220 | 4167 | 48
1 Regulatorias
Subtotal Componente 1
HCFC-22 PNUD | 44,43 | 807,73 4,8
Hlalicb:- PNUD | 31,55 | 286,78 4,8
5 Servicos
HCFC-
141b Glz 12,61 | 114,68 4,8
o
S Subtotal Componente 2
£ ¢ | HCFC-22 | Servicos | PNUD | 70,95 | 1.289,98 | 48
qé 04 Subtotal Componente 3
S HCFC-22 | Servicos | UNIDO | 2575 | 46823 | 48 A SER
= 4 Subtotal Componente 4 NEGOCIADO
COM O FML
HCFC-22 Servicos UNIDO | 54,96 | 999,27 4,8
Gestéo Local
5 n/a do Projeto UNIDO - - n/a
Subtotal Componente 5
. Glz 100,00 | 1.818,18 | 4,8
HCFC-22 Servigos
6 PNUD | 35,00 | 636,37 4,8
Subtotal Componente 6
Implem. &
sl ey n/a Monitor. PNUD n/a n/a n/a
Subtotal Componente 8
Total | 377,54 | 6.462,88

* Devido as convers@es de kg para toneladas, o somatério total das quantidades em t. PDO e em t SDO por
componente podem resultar em divergéncia na Gltima casa decimal na linha do somatério do valor do
componente.

420. As estimativas de custo para implementacdo das atividades constantes nos
Componentes foram baseadas em licdes aprendidas durante a conversao dos CFCs e HCFCs e
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atualizadas com os custos das a¢des atualmente em desenvolvimento.

421. Os dados apresentados para o setor de RAC foram validados em campo e 0s projetos
de ndo investimento nos Anexos de 5 a 9. Cada projeto abordado o tipo de intervencdo e o nivel
de investimento que se propdem aplicar durante a fase de implementacdo da Etapa III.

7. COORDENACAO

422. De acordo com o organograma apresentado na Figura 1, a coordenacéo das atividades
relativas a protecdo da Camada de Ozoénio é de competéncia do Ministerio do Meio Ambiente
e Mudanca do Clima, mais especificamente da Secretaria Nacional de Mudanga do Clima,
Departamento de Politicas de Mitigacdo, Adaptacéo e Instrumentos de Implementacdo. A POZ,
subordinada ao Departamento de Politicas de Mitigacdo, Adaptacdo e Instrumentos de
Implementacdo, responde por estas atividades.

423. A POZ atua como a NOU brasileira e exercerd o papel de coordenacdo das atividades
relativas ao PBH. Como instituicdo vinculada ao MMA, o IBAMA controla as importacdes,
exportacBes, comércio, uso, destrui¢do, recolhimento, reciclagem e regeneracdo das SDOs no
Brasil.
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ANEXO 1 - DECISAO XIX/6 DAS PARTES DO PROTOCOLO DE
MONTREAL

DECISAO XIX/6: Ajustes ao Protocolo de Montreal referente ao Anexo C, Grupo |,
substancias (hidroclorofluorcarbonos)

A Décima Nona Reunido das Partes do Protocolo de Montreal decidiu na Decisdo XIX/6: As
Partes concordam em antecipar o cronograma de eliminacdo da producdo e consumo dos
hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), por meio de ajuste ao paragrafo 9 do Artigo 2 do Protocolo
de Montreal, nas seguintes bases:

1. Para as Partes amparadas pelo Artigo 5 do Protocolo de Montreal (Paises do Artigo 5), mudar
a linha de base para a média dos anos de 2009 e 2010, para consumo e producdo; e

2. Congelar, no nivel da linha de base, 0 consumo e produ¢do em 2013;

3. Para as Partes amparadas pelo Artigo 2 do Protocolo de Montreal (Paises do Artigo 2), ter
completado a antecipacédo da eliminagéo da producéo e consumo de HCFCs em 2020, seguindo
as seguintes etapas de reducgéo:

(@) 75% até 2010;
(b) 90% até 2015;
(c) Permitir 0,5% para servico de manuten¢do durante o periodo de 2020 — 2030.

4. As Partes amparadas pelo Artigo 5 devem completar a antecipacdo da eliminacdo da
producdo e consumo em 2030, seguindo as seguintes metas de reducao:

(@) 10% até 2015;
(b) 35% até 2020;
(c) 67,5% até 2025;

(d) Permitir a média anual de 2,5% para servicos de manutencdo durante o periodo de
2030-2040.

5. Concordar que os recursos disponiveis para financiamento, por meio do Fundo Multilateral
para a Implementacdo do Protocolo de Montreal, nas proximas reposigdes, sejam estaveis e
sufi cientes para suprir todos o0s custos incrementais acordados para permitir aos Paises do
Artigo 5 cumprirem com a programacdo da antecipacdo da eliminacdo para os setores de
producdo e consumo, conforme estabelecido acima. Baseado nesse entendimento, orientar o
Comité Executivo do Fundo Multilateral a proceder as alteragbes necessarias nos atuais
critérios de elegibilidade e assim atender as empresas fundadas apos 1995 e permitir o
financiamento de segunda converséo.

6. Orientar o Comité Executivo a prover assisténcia técnica e financeira e a prestar especial
atencdo as Partes do Artigo 5 que possuem baixo volume e muito baixo volume de consumo
de HCFCs;
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7. Orientar o Comité Executivo a apoiar as Partes na preparacdo de seus Planos de
Gerenciamento da antecipacédo da eliminacdo dos HCFCs;

8. Orientar o Comité Executivo, em carater de prioridade, a apoiar os Paises do Artigo 5 na
conducdo dos levantamentos para melhorar a confi abilidade dos dados de linha de base dos
HCFCs;

9. Encorajar as Partes a promover a selecdo de alternativas aos HCFCs que minimizem 0s
impactos ambientais, em particular os impactos no clima, bem como considerem 0s aspectos
de salde, seguranca e viabilidade econémica;

10. Solicitar as Partes que reportem regularmente a implementacdo do paragrafo 7 do Artigo
2F do Protocolo;

11. Concordar que o Comité Executivo, ao desenvolver e aplicar os critérios de fi nanciamento
para projetos e programas, e de acordo com o paragrafo 6, dé prioridade a projetos e programas
que possuam relacéo custo-efetividade adequada e que focalizem, entre outros:

(@) Eliminacéo prioritaria dos HCFCs com alto potencial de destruicdo da camada de
0zonio, levando em consideracgdo as circunstancias nacionais;

(b) Substitutos e alternativas que minimizem outros impactos ao meio ambiente,
incluindo ao clima, levando em consideracdo o potencial de aquecimento global, consumo de
energia e outros fatores relevantes;

(c) Empresas de pequeno e médio porte;

12. Concordar em considerar possibilidades ou necessidades de uso essencial, até 2015, para
as Partes do Artigo 2, e até 2020, para Partes do Artigo 5;

13. Concordar em revisar, em 2015, a necessidade de 0,5% para servigcos de manutencdo, nas
condices estabelecidas no paragrafo 3, e, em 2025, a necessidade da média anual de 2,5% para
servicos de manutenc¢do, nas condi¢des estabelecidas no paréagrafo 4;

14. Para satisfazer as Necessidades Domeésticas Basicas, concordar em permitir até 10% do
nivel da linha de base até 2020. Para o periodo posterior, considerar-se-ao, até 2015, reducbes
adicionais a esse valor;

15. Ao acelerar a eliminagcdo dos HCFCs, as Partes concordam em tomar todas as medidas
praticas consistentes com os Programas do Fundo Multilateral, para assegurar que os melhores
substitutos disponiveis e ambientalmente mais seguros assim como as tecnologias a eles
relacionadas sejam transferidos dos Paises do Artigo 2 para os Paises do Artigo 5, sob
condicdes justas e favoraveis.

Tradugédo: MMA/MRE.
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ANEXO 2 — INTEGRACAO DE GENERO

Género e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das NacGes
Unidas (ONU).

A equidade de género é tema transversal da Agenda 2030, que estabelece os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O reconhecimento da relacdo inexoravel entre
desenvolvimento sustentavel e igualdade de género figura entre 0s mais importantes
instrumentos que orientam as politicas publicas nacionais e internacionais. A Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentdvel estabelece o seu ODS 5 como “alcancgar a igualdade de

género e empoderar todas as mulheres e meninas até 2030, e transversaliza o0 mesmo em todos
0s 17 ODS estabelecidos.

O potencial resultante da intervencdo, visando a igualdade de género para superagéo
dos problemas de ambientais, ja € reconhecido em diversos textos legais relacionados ao tema.
Em relacdo as mudancas climaticas, por exemplo, a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC) reconhece a importancia do engajamento igualitario
entre homens e mulheres em politicas climaticas sensiveis ao género, por meio de uma agenda
especifica que aborda questbes de género e mudancas climaticas. Neste mesmo contexto, o
Acordo de Paris, adotado em 2015, e que visa fortalecer a resposta global a ameaca das
mudancas climaticas, reconhece que as mulheres e meninas sdo as mais afetadas pelas
mudancas climéaticas. Em seguida, na COP 25, em 2019, foi elaborado o Plano de Acdo de
Género otimizado do Programa de Trabalho em Lima e do Plano de Ac¢édo sobre Género,
incluindo pedidos para um foco maior na implementacéo de solucGes climaticas justas e de
maior escala relacionadas ao género.

Os papéis de género sdo muito importantes para superacdo dos problemas ambientais.
Quando se trata da relacdo entre género e questdes ambientais, vemos que as consequéncias
das mudancas climaticas sobrecarregam as mulheres, particularmente as mais pobres e
marginalizadas. Degradacgdo da natureza, contaminagéo de recursos, esterilizagdo de solos e
poluicdo sdo realidades cada vez mais difundidas nas acGes e lutas da sociedade civil pela
conscientizacdo sobre os impactos da interacdo humana e suas relagcdes sociais com 0 meio
ambiente e com a natureza. A promog¢do do empoderamento econémico das mulheres, e a
formacéo profissional especializada, também podem ter um grande impacto na mitigacéo das
alteracdes climaticas.

Com comprometimento, coragem, resiliéncia e paciéncia, homens e mulheres podem
atuar de forma a promover uma melhor condi¢do ambiental, reduzindo os efeitos dos danos
decorrentes da ag¢do antropogénica, e até evitar a ocorréncia de maiores danos.

Politicas e compromissos do Estado Brasileiro sobre a igualdade de género
Além da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), outros movimentos internacionais e

brasileiros lutam pela igualdade de direito entre homens e mulheres, se dedicando a promover
mudancas sociais favoraveis a inclusdo das mulheres no mercado de trabalho, abordando
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emprego, empreendedorismo, empoderamento digital e participacdo em questdes de
sustentabilidade ambiental.

No ambito internacional, o Brasil assinou e ratificou Tratados Internacionais em vigor
sobre o reconhecimento e a protecdo dos direitos humanos da mulher e a promocéo da
igualdade de género, nos quais, pelo seu carater vinculativo, 0 pais assume compromissos
explicitos, dentre os quais podem ser citados:

e A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (1948);

e Convencao da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) n° 100 sobre Igualdade de
Remuneracgéo de Homens e Mulheres por Trabalho de Igual Valor (1951) (OIT, 1951);

e Convencao sobre os Direitos Politicos das Mulheres (ONU, 1953);

e Convencdo No. 111 da OIT sobre Discriminacdo em Emprego e Ocupacéo (1958);

e Convencdo sobre a Eliminacdo de Todas as Formas de Discriminacdo Contra as
Mulheres - CEDAW (1981) (ONU, 1981);

e Convencdo Interamericana para a Prevencdo, Punicdo e Erradicacdo da Violéncia
contra a Mulher e a Familia (Belém do Para), 9 de junho de 1994;

e Quarta Conferéncia Global de Mulheres e Plataforma de Acédo de Pequim (1995);

e Protocolo facultativo da Convencdo sobre a Eliminacdo de Todas as Formas de
Discriminacdo Contra as Mulheres (1999).

No contexto nacional, o Brasil desenvolveu, nas Gltimas décadas, uma série de leis e
politicas publicas que promovem a igualdade de género e garantem os direitos humanos das
mulheres, desde a Constituicdo Federal, promulgada em 1988, até leis e decretos especificos,
dentre os quais podem ser citados:

e A Constituicao Federal, de 1988, que estabelece que homens e mulheres tém direitos e
deveres iguais (BRASIL, 1988) e que obriga a protecdo da mulher no mercado de
trabalho, por meio de incentivos especificos (BRASIL, 1988);

e Lei 9.799, de 1999, entre outras providéncias, insere na Consolidacdo das Leis do
Trabalho regras sobre o acesso da mulher ao mercado de trabalho, destacando o
estabelecimento da proibicédo de todas as formas de discriminacdo, inclusive de género,
a disposicdo sobre a protecdo da situacdo e do acesso ou preservacdo do posto de
trabalho da gestante;

e Lei 11.340, de 2006, denominada como Lei Maria da Penha, que reconhece o direito
de todas as mulheres de viverem uma vida sem violéncia e considera esse tipo de
agressdo uma violagéo dos direitos das mulheres. A lei obriga o Estado e a sociedade a
proteger a mulher da violéncia doméstica e familiar, independentemente de idade,
classe social, raca, religido e orientacdo sexual (BRASIL, 2006);

e Lein®12.227, de 2010, que institui o Relatorio Anual Social e Econdmico da Mulher
(RASEAM), e possibilita a producdo de dados de interesse das politicas para as
mulheres (BRASIL, 2010);

e Lei 13.104, de 2015, que classifica o feminicidio como crime hediondo e o inclui no
artigo 121 do Codigo Penal Brasileiro, que trata de homicidios (BRASIL, 2015);

e Decreton®9.586, de 2018, que institui o Sistema Nacional de Politicas para as Mulheres
(Sinapom), e o Plano Nacional de Combate a Violéncia Doméstica (PnaViD), visando
ampliar e fortalecer a formulacdo e a execucdo de politicas publicas de direitos das
mulheres (BRASIL, 2018);
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Lei 13.880, de 2019, altera a Lei Maria da Penha, para determinar a apreensao de arma
de fogo em posse de agressores em casos de violéncia doméstica (BRASIL, 2019);

Lei 13.882, de 2019, altera a Lei Maria da Penha, para garantir o cadastramento de
dependentes de mulheres, vitimas de violéncia doméstica e familiar, em instituicdes de
ensino fundamental mais préximas de sua residéncia (BRASIL, 2019);

Lei 13.827, de 2019, altera a Lei Maria da Penha, para permitir a aplicacdo de medida
cautelar emergencial, por autoridade judiciaria ou policial, a mulheres em situacéo de
violéncia domeéstica e familiar, ou a seus dependentes (BRASIL, 2019);

Lei n® 14.192, de 2021, estabelece normas para prevenir, reprimir e combater a
violéncia politica contra a mulher, para dispor sobre os crimes de divulgacéo de fato ou
video com contetdo inveridico no periodo de campanha eleitoral, para criminalizar a
violéncia politica contra a mulher e para assegurar a participacdo de mulheres em
debates eleitorais proporcionalmente ao nimero de candidatas as elei¢cbes proporcionais
(BRASIL, 2021);

Lein® 14.310, de 2022, altera a Lei Maria da Penha para determinar o registro imediato,
pela autoridade judicial, das medidas protetivas de urgéncia deferidas em favor da
mulher em situacdo de violéncia doméstica e familiar, ou de seus dependentes
(BRASIL, 2022).

Nas ultimas trés décadas, o Brasil tem direcionado diversos esforgos para promover

avancos em politicas publicas especificas para as mulheres. Dentre essas iniciativas, podemos
destacar as seguintes:

Plano Nacional de Politicas para Mulheres 2013 - 2015, que contribuiu para o
fortalecimento e institucionalizacdo da Politica Nacional para Mulheres adotada em
2004 e endossada em 2007 e 2011. Alguns dos principios orientadores foram: (i)
autonomia das mulheres em todas as dimensdes; (ii) busca da igualdade efetiva entre
homens e mulheres em todos os campos; (iii) respeito pela diversidade e luta contra
todas as formas de discriminacdo; (iv) universalizacdo dos servicos e beneficios
oferecidos pelo Estado; (v) participacdo ativa das mulheres em todas as fases das
politicas publicas; e implementacdo integral como principio norteador de todas as
politicas publicas (BRASIL, 2013).

O Plano Plurianual 2020 - 2023 (PPA 2020 - 2023) é uma ferramenta de planejamento
governamental que define as diretrizes, objetivos e metas da administracdo publica
federal para um horizonte de 4 anos. Dentro outras, o PPA estabelece as seguintes
pautas: VIII - A promocéo e defesa dos direitos humanos, com foco no apoio a familia.
A Estratégia Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (ENDES) é mantida
como uma de suas principais diretrizes, na qual o pilar social afirma: “Promover o bem-
estar dos cidad&os e a incluséo social com foco na igualdade de oportunidades e no
acesso a servigos publicos de qualidade, por meio da reducédo das desigualdades sociais
e regionais” (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

Em 2023, o governo brasileiro criou o Ministério das Mulheres, responsavel pela

articulacédo interministerial e intersetorial das politicas de promogéo e protecdo dos direitos das
mulheres no Brasil, conforme Decreto n°® 11.351 de 1° de janeiro de 2023 (BRASIL, 2023). No
ambito de sua estrutura foi criada a Secretaria Nacional de Autonomia Econdmica que possuli,
dentre suas atribuigdes, a incumbéncia de:
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| - desenvolver, fomentar e disseminar estudos, projetos e pesquisas
transversais sobre tematicas de género, trabalho, autonomia e politicas de
cuidados das mulheres, para subsidiar defini¢des de politicas para as mulheres
e seu desenvolvimento econémico;

IV - formular, implementar, avaliar e monitorar programas e projetos para as
mulheres nas areas de trabalho, autonomia econémica e politica de cuidados.

Participacao feminina no Setor de Refrigeracédo e Ar Condicionado no Brasil

Em resposta a Decisdo 84/92, e considerando a politica de género do FML, os
diagnosticos realizados no ambito da Etapa Il do PBH consideraram abordagens sensiveis ao
género para obtencdo de dados, e para avaliacdo das atividades referentes a participacdo
feminina no Setor de RAC.

Ha cerca de duas décadas, a participacdo feminina no setor de Agquecimento,
Ventilacdo, Ar Condicionado e Refrigeracdo (AVAC-R) era minima. Atualmente, a
participacdo feminina vem aumentando a cada ano. Na area administrativa das empresas de
AVAC-R é onde encontra-se um nimero crescente de mulheres atuando.

Nas empresas do setor, as mulheres estdo executando trabalhos como gestdo, que antes
eram realizados predominantemente por homens, incluindo lideranga e supervisdo de
técnicos/as. Anteriormente, 80% dos postos para essa funcdo eram ocupados por homens e 20%
por mulheres; atualmente, 90% sdo ocupados por mulheres e 10% por homens.

Ja na érea de direcdo e gestdo das empresas de refrigeracdo e ar condicionado, 0 nimero
de mulheres também é crescente. Ha cinco anos, a participacdo feminina nos cargos de
lideranca era estimada em 6%, chegando atualmente a 25%, segundo dados da entrevista com
o Sindicato da Industria de Refrigeracdo, Aquecimento e Tratamento de Ar (Sindratar) e
empresas do setor de servigos.

Também foi identificado que, de modo geral, as mulheres tendem a se adaptar mais
rapidamente as mudancas do setor e sdo mais adeptas as novas tecnologias.

J& nos trabalhos em campo, a participacdo feminina ainda é timida, porém crescente.
Anteriormente, 99% dos postos para essa funcdo eram ocupados por homens e 1% por
mulheres. No cenério atual, o percentual de mulheres nesses postos é de 8%.

A mao de obra, efetivamente, no campo é composta por homens que atuam diretamente
nos equipamentos e possuem restricdes quanto ao manuseio de fluidos inflamaveis.

No setor de vendas de pecas e aparelhos, o nimero de profissionais mulheres € cada
vez maior, tendo atualmente 50% de participagdo feminina.

A partir de dados da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE),
considerando o perfil dos profissionais que atuam no setor de Aquecimento, Ventilacdo, Ar
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Condicionado e Refrigeracdo AVAC-R, com foco na classificacdo voltada para a instalagéo e
manutencdo de sistemas centrais de ar condicionado, de ventilacéo e refrigeracdo, estima-se
que do total de técnicos/as Microempreendedor individual (MEI) atualmente registrados no
pais neste segmento 14,4% sao do género feminino.

O Comité de Mulheres da ABRAVA (ABRAVA, 2020) realizou, em setembro/2020,
uma pesquisa que contou com a participacdo de 229 entrevistadas, a partir do banco de dados
de associados da ABRAVA.

De acordo com a coordenadora do Comité de Mulheres da ABRAVA, a pesquisa
realizada foi capaz de chegar a apenas uma fatia do mercado, e ndo contemplou as profissionais
de campo (instaladoras e manutencdo). Neste contexto, os resultados da pesquisa ndo podem
ser extrapolados para todo mercado. Os dados revelados pela pesquisa estdo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 — Resultados da pesquisa realizada pelo Comité de Mulheres da ABRAVA, em 2020.

Quanto a: Respostas obtidas
Idade e 65% das mulheres tém entre 20 e 39 anos.
Estado civil e 46,7% sdo casadas;
e 48,5% tém filhos.
Grau de escolaridade | e 78% apresentam ensino superior completo;
e 29% com formacéo em Engenharia;
e 53,3% falam mais de um idioma;
e 80,8% fizeram ao menos 1 curso de atualizac&o.

Tempo de atuacdo
profissional

Areas onde mais
atuam no setor RAC

63,8% atuam ha, no maximo, dez anos no setor;

44,6% escolheram atuar na area.

35,4% estdo em areas administrativas;

34,9% em &rea comercial,

29,3% em Engenharia.

79,8% em empresas privadas;

11,2% atuam com cadastro como Microempreendedor Individual (MEI);
5,8% atuam como auténomas;

3,2% atuam como servidoras publicas.

25,7% atuam em empresas de instalagio;

24,3% delas em empresas Fabricante Original de Equipamento (OEM);
15,5% em fabricante de componentes;

25,7% ocupam cargos de lideranga;

35,8% tém plano de carreira bem definido.

Opinides e 64,9% valorizam mais a atuagdo para satisfacdo pessoal do que saldrio, cargo
percepcdes pessoais ou beneficios;

e 64,2% acreditam que o seu cargo atual é compativel com a sua qualificacdo.
Equilibrio de género e 73% relatam mais lideres homens do que mulheres;

Tipo de vinculo
trabalhista:

Atuacdo nas
empresas privadas

no ambiente de e 30,4% relatam equilibrio entre homens e mulheres no quadro de funcionarios;
trabalho e 35% estariam presentes em atividades compreendidas como “chdo de
fabrica”®,

14 OEM ¢é uma sigla para Original Equipment Manufacturer que, em traducdo livre, significa "Fabricante Original de
Equipamento”. O termo ¢ usado para designar fabricantes que montam e desenvolvem produtos para outras empresas, que 0s
vendem com o seu proprio nome ou 0s adicionam aos seus préprios equipamentos.

150 termo “chdo de fabrica” seria onde ficam os funcionarios e maquinas que de fato produzem os produtos de uma industria.
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Ha, atualmente, uma busca pelo equilibrio de género nas colocacdes das empresas
privadas. Cumpridos os criterios técnicos para cada posicao, encoraja-se a escolha de mulheres.
Na visdo dos/as entrevistados/as, ha ainda muita distor¢do associada a afinidade por cada area,
0 que justificaria a prevaléncia de mulheres em area como marketing e administrativo.

A necessidade constante de cursos de atualizagdo € uma demanda de 94% das
respondentes, sendo as reas de planejamento financeiro (84,4%), gestdo de negdcios (81,2%)
e gestdo de equipes (75%) as maiores demandas deste publico.

A andlise da participagdo feminina na academia foi possivel a partir de dados
qualitativos. De modo geral, as mulheres j& sdo maioria nas universidades brasileiras
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015), ao menos, desde 2013, mas ndo igualmente
distribuidas entre os cursos de formacdo superior. Estes mesmos dados mostram ainda que a
educacdo superior é excludente e desigual, com acesso mais facilitado a pessoas de classes
econdmicas mais altas. Politicas publicas de cotas e financiamento estudantil parecem ser as
acOes de melhor resultado para o aumento da diversidade do acesso ao ensino no Brasil.

O desafio atual estaria também no aumento da diversidade, incluindo o fortalecimento
da participacdo feminina no corpo docente e conselhos, ainda dominados por homens em
diversas areas, especialmente as técnicas. A maior presenca feminina nas posicdes de lideranca
e destaque tendem a tornar 0 ambiente mais propicio a manutencao da diversidade em geral.

De fato, o corpo docente dos cursos da area AVAC-R tem, em média, 4% a 5% de
professoras, numero muito préximo do observado também no corpo discente, inclusive nos
cursos de treinamento e capacita¢do implementados no ambito da Etapa Il do PBH.

Se na universidade a maior parte dos alunos ndo ¢ “chefe de familia”, a situagdo se
inverte nos cursos técnicos e tecnoldgicos. HaA uma maior tendéncia de que mulheres casadas e
com filhos participem nestes cursos. Assim, cursos de curta duragdo, ambiente online, focados
em pontos especificos, sdo entendidos pelo Comité de Mulheres da ABRAVA como uma
alternativa para qualificacdo de mulheres arrimo de familia e/ou que somam a atividade
profissional com a do cuidado de familia (economia do cuidado), pelo limitado tempo para o
aperfeicoamento e capacitagéo.

A analise destacou questdes como ambientes dominados por homens serem mais
desafiadores para a presenca de mulheres (seja em empresas, associacdes e salas de aulas). A
percepcao delas é que nestes ambientes, seria necessario apresentar desempenho melhor que
dos homens para se sentirem aceitas. Apenas a ampliacdo da presenca feminina poderia
influenciar neste aspecto.

Esta conclusdo corresponde também com experiéncias adquiridas durante a
implementacdo dos cursos de capacitagdo e treinamento no &mbito da Etapa Il do PBH, e o
feedback recebido das participantes dos cursos exclusivos para mulheres.

O ultimo destaque vem da percepcao sobre a origem das alunas de cursos técnicos. As
relacOes pessoais / indicagBes pessoais sdo a maior fonte de incentivo a entrada delas nos cursos
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técnicos. H4, na maioria das vezes, alguém da familia as incentivando, ou que as indicou para
0 curso técnico.

A analise da participacdo feminina em redes sociais foi possivel a partir de dados
qualitativos. Diferentes perfis foram criados nos ultimos anos, atraindo a participacdo de
mulheres. Ha uma separacdo nao formal entre grupos de mulheres de campo (técnicas) e
mulheres em outras &reas do setor AVAC-R, com poucos pontos / pessoas criando pontes entre
0S grupos.

Importante destacar que as influenciadoras digitais e liderancas femininas apresentam
grande relevancia na comunicagao assertiva.

Um fendmeno interessante observado no Brasil é a maior atratividade de grupos de
WhatsApp formados s6 por mulheres do AVAC-R, com o engajamento e trocas de informagdes
nesses grupos sendo maior que nas redes sociais. Na viséo das entrevistadas fica claro que o
grupo de WhatsApp é visto como um ambiente mais seguro para expressarem suas duvidas e
opinides, sem o julgamento e contestacdo de outros (especialmente homens).

E importante promover atividades que garantam que todas as mulheres possam
participar plenamente, e ter oportunidades iguais de lideranca, promovendo a igualdade de
género e o empoderamento de todas as mulheres que estejam envolvidas nos projetos, em todos
0S niveis.

117



Integracdo de género na Etapa |1l do PBH

Em resposta a Decisdo 84/92 (UNEP, 2019), e considerando a politica de género do FML e as
politicas e compromissos do Estado Brasileiro sobre a igualdade de género, a Etapa 111 do PBH
se propde a monitorar os indicadores listados no Quadro 2 em relacdo a todos 0s componentes
propostos.

Quadro 2 — Indicadores a serem monitorados no dmbito da Etapa |11 do PBH.

Resultado

Indicador

Gestéo de recursos humanos
sensivel ao género (centrada no
recrutamento)

NUmero e percentagem de
consultores/especialistas/assistentes técnicos, etc.,
masculinos e femininos, recrutados atraves do projeto;
TdR que incluam disposi¢Ges que incentivem as mulheres
a se candidatarem (sim/nao);

NUmero e percentagem de mulheres e homens no painel de
recrutamento.

Documentos elaborados no
ambito do projeto sensiveis as
questdes de género (por exemplo,
politicas, estratégias, materiais de
formacdo, produtos de
conhecimento)

Porcentagem de dados coletados em
desagregadas por sexo;
Numero e percentagem de mulheres e homens envolvidos

no desenvolvimento de documentos.

avaliacGes

Gestdo/disseminagéo do
conhecimento sensivel ao género

NUmero de eventos realizados com foco em género (por
exemplo, treinamentos, workshops, discussGes, mesas
redondas, eventos paralelos em conferéncias);

Numero de mulheres e homens que receberam/acessaram
informacdes.

Reforco das capacidades sensiveis
as questdes de género

Numero e porcentagem de participantes do sexo masculino
e feminino concluintes nos treinamentos e participantes em
workshops, discussfes, mesas redondas, eventos paralelos
em conferéncias;

Dados dos participantes dos treinamentos desagregados por
sexo (sim/néo);

O material de treinamento/informacéo é sensivel ao género
(sim/ndo).

Maior empoderamento econdmico
das mulheres

NUmero e percentagem de mulheres e homens em posi¢des
de lideranca nas empresas e instituigdes parceiras do PBH;
Evidéncias para verificar se percepcdo do empoderamento
das mulheres mudou (por exemplo, testemunhos,
entrevistas).

Melhor compreenséo da Gender
Equality and Women’s
Empowerment (GEWE) entre a
equipe do projeto / partes
interessadas e beneficiarios

Evidéncias de que as mulheres estdo mais conscientes dos
seus direitos (por exemplo, através de
entrevistas/testemunhos);

Evidéncia de que os homens apoiam o GEWE (por
exemplo, através de entrevistas/testemunhos).
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ANEXO 3 - DECISAO 74/50 DO COMITE EXECUTIVO DO FUNDO
MULTILATERAL PARA A IMPLEMENTACAO DO
PROTOCOLO DE MONTREAL

O Comité Executivo decidiu determinar os critérios para financiamento da eliminacdo do consumo de
HCFC para as Etapas Il e 11l do HPMP em Paises do Artigo 5:

Data de Corte

(2) Nao considerar nenhum projeto de conversdo tecnolégica para empresas usuarias de HCFCs
estabelecidas apds 21 de setembro de 2007;

Segunda Converséo

(b) Aplicar os seguintes principios com relacdo aos projetos alvo de segunda conversao:

(1) O financiamento integral dos custos incrementais elegiveis dos projetos em
segunda conversdo serd considerado nos casos em que as Partes descritas no Artigo 5
demonstrem claramente em seu HPMP que tais projetos:

a. sdo necessarios para cumprir com as metas de HCFCs do Protocolo de
Montreal, até a reducdo de 35%, inclusive, até 1° de Janeiro de 2020; e/ou

b. sdo projetos com maior custo-efetividade mensurados em toneladas PDO
que a Parte interessada pode realizar no setor de manufatura de forma a
alcangar essas metas; e/ou

c. fardo a transicao para alternativas de baixo potencial de agquecimento global
(GWP).

(i) O financiamento para todos 0s outros projetos em segunda conversao que néo
foram citados no paragrafo (b)(i) acima serd limitado aos custos de instalacdo, testes, e
treinamento associado aos respectivos projetos;

Custos incrementais elegiveis para projetos de eliminagdo dos HCFCs
(©) Aplicar os seguintes principios em relagdo aos custos incrementais elegiveis para 0s
projetos de eliminagdo dos HCFCs durante a Etapa Il do HPMP, sujeito a revisdo em 2020:

Q) Os atuais valores limites de custo efetividade usados para projetos de
eliminacdo de CFC citados no paragrafo 32 do Relatdrio Final da 16% Reunido do Comité
Executivo (documento UNEP/OzL./Pro/ExCom/16/20), a ser medido em quilogramas
métricos, e o limite de custo-efetividade de US$ 7,83 por kg métrico para espuma rigida
utilizada em isolamento no setor de refrigeracdo, devem ser utilizados como diretrizes para o
desenvolvimento e implementacdo da segunda e subsequente etapas dos HPMPs;

(i) Os Paises A5 terdo flexibilidade para alocar os recursos financeiros aprovados
entre custos operacionais e custos de capital incrementais e alocar até 20% dos custos de capital
aprovados para custos operacionais, contanto que esta flexibilidade ndo altere o propésito do
projeto. Qualquer realocacdo deve ser comunicada ao Comité Executivo;

(iif)  Financiamento de até 25% acima do limite de custo-efetividade sera fornecido
para projetos quando necessario para a introducdo de alternativas de baixo potencial de
aquecimento global (GWP); no entanto, para pequenas e médias empresas do setor de espumas
com consumo inferior a 20 toneladas métricas serd permitido financiamento de até 40% acima
do limite de custo-efetividade;

Eliminac&o dos HCFCs no setor de espumas:

(iv) Os custos operacionais incrementais para projetos do setor de espumas de
poliuretano serdo considerados a taxa de US$ 1,60/kg métrico do consumo de HCFC-141b; no
entanto, para projetos que fagam a transicdo para alternativas de baixo GWP, o custo
operacional incremental pode ser considerado até o valor de US$5,00/quilograma métrico;
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(v) Os custos operacionais incrementais para projetos do setor de espuma de
poliestireno expandido serdo considerados a taxa de US$ 1,40/kg métrico para a eliminacgdo do
consumo de HCFC-142b, HCFC-142b/HCFC-22, ou HCFC-22, na empresa de manufatura;

(vi) Para projetos em grupo vinculados as casas de sistema, 0s custos operacionais
incrementais serdo calculados com base no consumo total de HCFC a ser eliminado por todas
as empresas usuarias finais;

(vii)  Quando for claramente demonstrado que a utilizacdo de alternativas de baixo
GWP com o financiamento do custo operacional incremental conforme estabelece o paragrafo
(c)(iv) é inviavel, o Comité Executivo financiard valores mais elevados de custo operacional
incremental quando necessario para a introducéao de alternativas de baixo GWP em pequenas e
médias empresas;

Eliminacédo de HCFC nos setores de manufatura de refrigeracéo e ar-condicionado.

(viii) Custos operacionais incrementais para projetos do subsetor de ar condicionado
serdo considerados a taxa de US$ 6,30/kg métrico de consumo de HCFC a serem eliminados
na empresa de manufatura;

(ix) Custos operacionais incrementais para projetos do subsetor de refrigeracdo
comercial serdo considerados a taxa de US$ 3,80/kg métrico de consumo de HCFC a serem
eliminados na empresa de manufatura;

(x) De acordo com a deciséo 31/45 do Comité Executivo, 0s custos operacionais
incrementais ndo serdo considerados para as empresas categorizadas como do subsetor de
montagem de equipamentos de refrigeracdo, instalacéo e carga;

Eliminacdo de HCFC no setor de servicos de refrigeracéo, incluindo servigos em todos 0s
relevantes subsetores de refrigeracéo e ar-condicionado

(xi)  Os Paises do Artigo 5 com consumo de HCFC até 360 toneladas métricas e 0s
Paises do Artigo 5, formalmente definidos como de baixo volume de consumo (LVC), com
consumo apenas no setor de servicos de refrigeracdo, acima de 360 toneladas métricas, devem
incluir em seus HPMP, no minimo:

a. O compromisso em cumprir, sem mais solicitagdes de financiamento, pelo
menos a reducdo de 35% em 2020 e, se o pais assim decidir, a reducao de
67,5% em 2025 ou a eliminacdo completa de HCFCs conforme, ou
previamente, ao cronograma do Protocolo de Montreal. Isto inclui um
compromisso do pais em restringir as importaces de equipamentos a base
de HCFC, se isto for necessario para garantir o cumprimento das metas de
reducgdo e para apoiar as relevantes atividades de eliminagéo;

b. Relatdrios obrigatdrios, na solicitacdo das parcelas do financiamento para o
HPMP, sobre a implementagdo das atividades desenvolvidas no setor de
servicos e de manufatura de refrigeracdo, quando aplicavel, do ano anterior,
bem como um completo e abrangente plano anual de trabalho para a
implementag&o das atividades associadas & parcela seguinte;

c. Descricdo das competéncias e responsabilidades dos principais atores, bem
como da agéncia implementadora lider e das agéncias cooperadoras, quando
aplicavel;

(xii)  Os Paises do Artigo 5 com consumo total de HCFC de até 360 toneladas
receberdo financiamento compativel com o nivel de consumo no setor de servicos de
refrigeracdo, como mostra tabela abaixo. No entendimento de que as propostas de projeto
precisam demonstrar que o nivel de financiamento € necessério para alcancar as metas de
eliminacdo de 2020 e 2025 ou, se o pais assim decidir, metas de reducdo posteriores:
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Consumo Financiamento (US $)(**)
(tm)* Até 2020 Até 2025 Eliminacéo total
>0 <15 205.625 396.500 587.500
15 <40 262.500 506.250 750.000
40 <80 280.000 540.000 800.000
80 <120 315.000 607.500 900.000
120 <160 332.500 641.250 950.000
160 <200 350.000 675.000 1.000.000
200 <320 560.000 1.080.000 1.600.000
320 <360 630.000 1.215.000 1.800.000

(*) Nivel de consumo de HCFC no setor de servicos de refrigeracéo /
(**) Representa o limite de financiamento elegivel, incluindo o financiamento ja fornecido

(xiii)  Os Paises do Artigo 5 com consumo de HCFC somente no setor de servigos de
refrigeracdo superior a 360 toneladas métricas receberdo financiamento para atividades de
eliminacdo de US$ 4,8/quilogramas métricas;

(xiv)  Os Paises do Artigo 5 com consumo total de HCFC de até 360 toneladas
métricas somente no setor de servigos, terdo flexibilidade na utilizag&o dos recursos disponiveis
para atender as necessidades especificas que possam surgir durante a implementacao do projeto,
para facilitar uma eliminacéo tranquila dos HCFCs, consistente com as decisdes do Comité
Executivo;

(xv)  Os Paises do Artigo 5 com consumo total de HCFC de até 360 toneladas
métricas, utilizados em ambos os setores, de manufatura e de servigos de refrigeracdo, podem,
além do financiamento para eliminar o consumo de HCFC no setor de servicos, apresentar
projetos de investimento de eliminagdo de HCFC de acordo com as politicas e decisdes do
Fundo Multilateral vigentes;

(xvi)  Os Paises do Artigo 5 com consumo total de HCFC superior a 360 toneladas
métricas nos setores de manufatura e de servigos de refrigeracdo, devem, quando possivel,
priorizar o consumo no setor de manufatura para atender a meta de reducdo em 2020. O
financiamento para as atividades no setor de servicos para esses paises, sera calculado a taxa
de US$ 4,8/kg métricos, a ser deduzido do ponto de partida das reducGes agregadas do consumo
de HCFC;

Eliminac@o de HCFC nos setores de aerossol, extintores de incéndio e solventes

(xvii) A aprovagéo de custos incrementais operacionais e de capital para os projetos de
eliminacdo de HCFC nos setores de aerossol, extintores de incéndio e solventes serdo
considerados caso a caso; e
(d) O Comité Executivo estd aberto a considerar projetos em setores relevantes que

promovam a transi¢do para tecnologias alternativas néo tradicionais (not-in-kind technologies).

Tradugdo PNUD e MMA.
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ANEXO 4 - ACORDO ATUALIZADO ENTRE O GOVERNO DA
REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL E O COMITE
EXECUTIVO DO FUNDO MULTILATERAL PARA A REDUCAO
DO CONSUMO DE HIDROCLOROFLUOROCARBONOS EM
CUMPRIMENTO A ETAPA 111 DO PROGRAMA BRASILEIRO DE
ELIMINACAO DOS HCFCs

1. O presente Acordo representa o entendimento entre 0 Governo da Republica Federativa do
Brasil (o “Pais”) e o Comité Executivo com relacdo a reducdo do uso controlado de substancias que
destroem a camada de ozonio (SDO) estabelecidas no Apéndice 1-A (“As Substancias™) para um
nivel sustentado de 730,02 toneladas PDO até 1° de janeiro de 2021, em cumprimento ao cronograma
do Protocolo de Montreal.

2. O Pais concorda em obedecer aos limites anuais de consumo das Substancias, como
estabelecido na linha 1.2 do Apéndice 2-A (“As Metas e Financiamento”) do presente Acordo, assim
como no cronograma de reducdo do Protocolo de Montreal para todas as Substancias mencionadas
no Apéndice 1-A. O Pais concorda que, mediante a aceitagdo do presente Acordo e o cumprimento
pelo Comité Executivo de suas obrigacdes de financiamento descritas na clausula 3, fica
impossibilitado de solicitar ou receber outros financiamentos do Fundo Multilateral em relacdo a
gualquer consumo das Substancias que exceda o nivel definido na linha 1.2 do Apéndice 2-A como
a etapa final de reducéo nos termos deste Acordo para todas as Substancias especificadas no Apéndice
1-A e no que se refere a qualquer consumo de cada uma das Substancias que exceda o nivel definido
nas linhas 4.1.3, 4.2.3, 4.3.3, 4.4.3 e 4.5.3 (consumo restante elegivel para financiamento).

3. Sujeito ao cumprimento do Pais com suas obrigacOes estabelecidas neste Acordo, o Comité
Executivo concorda, em principio, em prover o financiamento estabelecido na linha 3.1 do Apéndice
2-A (“As Metas e Financiamento”) para o Pais. Em principio, o Comité Executivo oferecera este
financiamento nas reuniGes do Comité Executivo especificadas no Apéndice 3-A (“Cronograma de
Aprovagdo do Financiamento”).

4, O Pais concorda em implementar o presente Acordo em conformidade com a Etapa Il do
Programa Brasileiro de Eliminagcdo dos HCFCs (PBH) aprovado (o “Plano”). Em conformidade com
o inciso 5(b) do presente Acordo, o Pais aceitard a verificagdo independente da consecucdo dos
limites de consumo anuais das Substéncias, como disposto na linha 1.2 do Apéndice 2-A deste
Acordo. A verificagdo supracitada serd encomendada pela agéncia bilateral ou implementadora
relevante.

5. O Comité Executivo ndo fornecera os Recursos de acordo com o Cronograma de Aprovacao
do Financiamento, a menos que o Pais atenda as seguintes condi¢Ges pelo menos oito semanas que
antecedem a reunido do Comité Executivo aplicivel estabelecida no Cronograma de Aprovacgdo do
Financiamento:

@) Que o Pais tenha alcangado as Metas definidas na linha 1.2 do Apéndice 2-A para
todos os anos relevantes. Anos relevantes séo todos os anos desde 0 ano em que este
Acordo foi aprovado. Os anos em ndo ha previsao de apresentacdo de relatorios de
implementagdo do programa no pais na data da reunido do Comité Executivo na qual
a solicitacdo de financiamento for apresentada estdo isentos;

(b) Que o cumprimento dessas Metas tenha sido verificado de forma independente,
exceto se 0 Comité Executivo decidir que tal verificagdo ndo € necessaria;

(©) Que o Pais tenha apresentado Relatério de Implementacdo de Parcela na forma do
Apéndice 4-A (“Formato dos Relatorios e Planos de Implementagdo de Parcela”)
cobrindo cada ano civil anterior; que tenha alcancado um nivel significativo de
implementacéo das atividades iniciadas com as parcelas previamente aprovadas; e
gue a taxa de desembolso do financiamento disponivel da parcela previamente
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aprovada for superior a 20%; e

(d) Que o Pais tenha apresentado um Plano de Implementagdo de Parcela na forma do
Apéndice 4-A cobrindo cada ano civil até e incluindo o ano para o qual o cronograma
de financiamento prevé o envio da préxima parcela ou, no caso da parcela final, até
a concluséo de todas as atividades previstas.

6. O Pais deve garantir um monitoramento preciso de suas atividades nos termos deste Acordo.

As instituicbes estabelecidas no Apéndice 5-A (“Instituicdes Monitoradoras e Papéis”) irdo
monitorar e reportar a implementacdo das atividades nos Planos de Implementacdo de Parcela
anteriores, em conformidade com seus papéis e responsabilidades estabelecidas no Apéndice 5-A.
Este monitoramento também estard sujeito a verificacdo independente, como descrito na clausula 4

acima.

7. O Comité Executivo concorda que o Pais pode ter flexibilidade para realocar parte ou a
totalidade dos fundos aprovados, de acordo com as circunstancias, para alcancar a melhor reducéo
do consumo e eliminacgdo das Substancias especificadas no Apéndice 1-A:

(@)

()

(©)

(d)

()

As realocages categorizadas como mudangas substantivas devem ser documentadas
previamente seja no Plano de Implementacdo de Parcela, como descrito no inciso
5(d) acima, ou como uma revisdo de um Plano de Implementacdo de Parcela
existente a ser apresentado oito semanas antes de qualquer reunido do Comité
Executivo, para sua aprovacdo. As mudancas substantivas dizem respeito a:

Q) Questdes gue possam estar relacionadas com as regras e politicas do Fundo
Multilateral;

(i) Mudangas que poderiam modificar qualquer clausula do presente Acordo;

(iii) Mudangas nos niveis anuais de financiamento alocado para agéncias
bilaterais ou implementadoras individuais para as diferentes parcelas; e

(iv) Concessao de financiamento para programas ou atividades nao incluidos no
Plano de Implementacdo de Parcela endossado, ou remocdo de uma
atividade do Plano de Implementacdo de Parcela, com custo superior a 30%
sobre o custo total da Gltima parcela aprovada;

As realocagfes ndo categorizadas como mudangas substantivas poderdo ser
incorporadas no Plano de Implementacdo de Parcela aprovado, cujas atividades
estdo sendo implementadas a época, e deverdo ser informadas ao Comité Executivo
no Relatoério de Implementacdo de Parcela subsequente;

Se, durante a implementacdo do Acordo, o Pais decidir introduzir uma tecnologia
alternativa diferente da proposta no Plano, serd necessaria aprovacdo do Comité
Executivo como parte de um Plano de Implementacéo de Parcela ou revisao do plano
aprovado. Qualquer submissdo de solicitacdo de mudanca de tecnologia sera
acompanhada dos custos incrementais associados, do potencial impacto para o
sistema climatico e quaisquer diferencas em toneladas PDO que serdo eliminadas,
se aplicavel. O Pais concorda que a potencial economia nos custos incrementais
relacionada a mudanca de tecnologia diminuiria o nivel total de financiamento nos
termos deste Acordo;

Qualquer empresa a ser convertida para tecnologia livie HCFCs incluida neste
Plano, mas que vier a se tornar inelegivel segundo as diretrizes do Fundo Multilateral
(ou seja, por motivo de capital acionario estrangeiro ou fundacdo apos a data limite
de 21 de setembro de 2007), ndo recebera assisténcia. Essas informagdes deverdo
ser reportadas ao Comité Executivo como parte do Plano de Implementacdo de
Parcela;

O Pais concorda, em casos em que tecnologias a base de HFCs foram escolhidas
como alternativa ao HCFC, e considerando circunstancias nacionais relacionadas a
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salide e seguranca: em monitorar a disponibilidade de substitutos e alternativas que
melhor minimizem os impactos sobre o clima; em considerar, na revisdo de
regulamentos, normas e incentivos, clausulas adequadas que incentivem a
introducdo de tais alternativas; e em considerar o potencial para a ado¢do de
alternativas econémicas que minimizem o impacto climéatico na implementacdo do
PBH, conforme o caso, além de informar devidamente o Comité Executivo sobre o0s
progressos nos relatérios de implementacao de parcela; e

)] Os fundos remanescentes detidos pelas agéncias bilaterais ou implementadoras ou
pelo Pais no &mbito do Plano serdo restituidos ao Fundo Multilateral apos a
conclusdo da Gltima parcela prevista neste Acordo.

8. Serd dada atencdo especifica a execucdo das atividades no subsetor de servicos em
refrigeracdo incluidas no Plano, em particular:

@) O Pais podera usar a flexibilidade prevista neste Acordo para enderecar necessidades
especificas que possam surgir no curso da implementacéo do projeto; e

(b) O Pais e as agéncias bilaterais e/ou implementadoras relevantes levardo em conta a
decisdo 72/41 durante a implementacédo do Plano.

9. O Pais concorda em assumir total responsabilidade pela gest&o e implementac&o do presente
Acordo e por todas as atividades realizadas por ele ou em seu nome com vistas ao cumprimento das
obrigagdes previstas neste Acordo. O PNUD concordou em ser a agéncia implementadora lider (a
“Al Lider”); a UNIDO e os Governos da Alemanha e da Italia aceitaram em ser as agéncias
implementadoras cooperadoras (as “Als Cooperadoras™) sob a lideranga da Al Lider, em relagdo as
atividades do Pais ao abrigo deste Acordo. O Pais concorda com as avaliacdes, que poderdo ser
efetuadas em conformidade com os programas de trabalho de monitoramento e avaliacdo do Fundo
Multilateral ou com o programa de avaliagdo da Al Lider e/ou das Als Cooperadoras que integram
este Acordo.

10. A Al Lider sera responsavel por garantir o planejamento, implementagdo e relatorios
coordenados de todas as atividades ao abrigo do presente Acordo, incluindo, mas ndo se limitando a,
verificacdo independente conforme inciso 5(b). Essa responsabilidade inclui a necessidade de
coordenacdo com as Als Cooperadoras de modo a garantir a tempestividade e sequéncia de atividades
na implementacdo. As Als Cooperadoras apoiardo a Al Lider por meio da implementacdo das
atividades listadas no Apéndice 6-B, sob a coordenacdo geral da Al Lider. A Al Lider e as Als
Cooperadoras acordardo 0s arranjos de planejamento inter-agenciais, incluindo reuniGes de
coordenacéo regulares, relatérios e responsabilidades no ambito deste Acordo, a fim de facilitar a
implementagdo coordenada do Plano. O Comité Executivo concorda, em principio, em fornecer a Al
Lider e as Als Cooperadoras as taxas estabelecidas nas linhas 2.2, 2.4, 2.6 e 2.8 do Apéndice 2-A.

11. Se o Pais, por qualquer motivo, ndo alcangar as Metas de eliminacdo das Substancias
estabelecidas na linha 1.2 do Apéndice 2-A ou se ndo cumprir com o presente Acordo, entdo o Pais
concorda que ndo tera direito ao Financiamento segundo o Cronograma de Aprovagdo do
Financiamento. A critério do Comité Executivo, o financiamento seré reestabelecido conforme
Cronograma de Aprovacédo do Financiamento revisado, determinado pelo Comité Executivo, apds o
Pais ter demonstrado que cumpriu com todas as obrigagdes que deveriam ter sido atendidas antes de
receber a proxima parcela de financiamento, em conformidade com o Cronograma de Aprovagdo do
Financiamento. O Pais reconhece que o Comité Executivo podera reduzir o valor do Financiamento
pelo valor estabelecido no Apéndice 7-A (“Redugdes no Financiamento por Falta de Conformidade”)
em relacdo a cada quilograma PDO de reduc6es no consumo ndo alcancado em um ano. O Comité
Executivo discutira cada caso especifico em que o Pais ndo cumpriu com o presente Acordo e tomara
decisBes pertinentes. Uma vez que as decisdes forem tomadas, o caso especifico de ndo cumprimento
do presente Acordo ndo representara impedimento para a concessdo de financiamento para parcelas
futuras, segundo clausula 5 acima.

12. O Financiamento deste Acordo ndo sera modificado com base em qualquer decisao futura
do Comité Executivo que possa afetar o financiamento de quaisquer outros projetos do setor de
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consumo ou quaisquer outras atividades relacionadas no Pais.

13. O Pais atendera a qualquer solicitacdo razoavel do Comité Executivo, da Al Lider e das Als
Cooperadoras no sentido de facilitar a implementacéo do presente Acordo. Em particular, concedera
a Al Lider, bem como as Als Cooperadoras, acesso as informagdes necessarias para verificar o
cumprimento deste Acordo.

14. A finalizagdo do Plano e do Acordo associado ocorrera ao final do ano seguinte ao Gltimo
ano em que um nivel méximo total de consumo permitido foi especificado no Apéndice 2-A. Se a
época ainda houver atividades pendentes, e que foram previstas no Gltimo Plano de Implementacéo
de Parcela e em suas revis@es posteriores, segundo inciso 5(d) e clausula 7, a finalizacdo do Plano
sera postergada até o final do ano seguinte & implementagdo das atividades restantes. As exigéncias
de relatorio, conforme os incisos 1(a), 1(b), 1(d) e 1(e) do Apéndice 4-A, continuardo em vigor até
0 momento da concluséo do Plano, salvo decisdo contréria por parte do Comité Executivo.

15. Todas as condicOes estabelecidas no presente Acordo sdo assumidas exclusivamente no
contexto do Protocolo de Montreal e conforme especificado no presente Acordo. Todos 0s termos
utilizados no presente Acordo tém o significado a eles atribuido no Protocolo de Montreal, salvo
definicdo contraria.

16. Este Acordo atualizado substitui o Acordo estabelecido entre o Governo Brasileiro e o
Comité Executivo na 882 Reunido do Comité Executivo.

APENDICES

APENDICE 1-A: AS SUBSTANCIAS

Substancia Anexo | Grupo Ponto de partida para reducGes agregadas no
consumo (toneladas PDO)
HCFC-22 C I 792,0
HCFC-141b C | 521,7
HCFC-142b C I 5,6
HCFC-123 C I 0,3
HCFC-124 C | 7,7
Total 1.327,3
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APENDICE 2-A: AS METAS E FINANCIAMENTO

Linha Caracteristicas 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Total

Cronograma de reducdo do Protocolo de

1.1 Montreal das substancias do Anexo C, Grupo 1.194,60 | 1.194,60 1.194,60 1.194,60 | 1.194,60 862,74 862,74 | 862,74 | 862,74 862,74 n/a
Total maximo permitido de consumo das

1.2 substancias do Anexo C, Grupo | (toneladas 1.194,60 | 1.194,60 1.194,60 1.194,60 | 1.194,60 862,74 730,02 | 730,02 | 730,02 730,02 n/a

21 (FL‘J"Sa;)Ciamemo acordado da Al Lider (PNUD) | 3 575 909 - | 2627704 | 7.168.3%6 ; - | 1.400.000 ; ; - | 14.275.000

2.2 | Custos de suporte da Al Lider (US$) 215.523 - 183.939 501.778 - - 98.000 - - - 999.240

23 Financiamento acordado da Al Cooperadora 1.748.175 ) i 1.902.953 ) i 116.000 i i | 3767128

(UNIDO) (US$)

2.4 | Custos de suporte da Al Cooperadora (US$) 122.372 - - 133.207 - - 8.120 - - - 263.699

Financiamento acordado da Al Cooperadora

25 | (Alemanha) (USS)

1.299.386 - 686.978 | 2.363.637 - | 1.004.545 | 1.500.000 - - | 872.727 | 7.727.273

2.6 | Custos de suporte da Al Cooperadora (US$) 144.614 - 76.457 263.059 - 11.800 166.941 - -] 97.129 760.000

Financiamento acordado da Al Cooperadora

2.7 (Italia) (USS$) 250.000 - - - - - - - - - 250.000
2.8 | Custos de suporte da Al Cooperadora (US$) 32.500 - - - - - - - - - 32.500
3.1 | Financiamento total acordado (US$) 6.376.461 - | 3.314.682 | 11.434.986 - | 1.004.545 | 3.016.000 - - | 872.727 | 26.019.401
3.2 | Custos de suporte total (US$) 515.009 - 260.396 898.044 - 11.800 273.061 - - | 97.129 | 2.055.439
3.3 | Custos totais acordados (US$) 6.891.470 - | 3.575.078 | 12.333.030 - | 1.016.345 | 3.289.061 - - | 969.856 | 28.074.840
4.1.1 | Eliminacéo total do HCFC-22 acordada para ser alcancada segundo este Acordo (toneladas PDO) 164.16
4.1.2 | Eliminacéo do HCFC-22 a ser alcangada em projetos previamente aprovados (toneladas PDO) 51.50
4.1.3 | Consumo remanescente de HCFC-22 elegivel (toneladas PDO) 576.34
4.2.1 | Eliminacéo total do HCFC-141b acordada para ser alcancada segundo este Acordo (toneladas PDO) 300.90
4.2.2 | Eliminagdo do HCFC-141b a ser alcangada em projetos previamente aprovados (toneladas PDO) 168.80
4.2.3 | Consumo remanescente de HCFC-141b elegivel (toneladas PDO) 52.00
4.3.1 | Eliminacéo total do HCFC-142b acordada para ser alcancada segundo este Acordo (toneladas PDO) 0.00
4.3.2 | Eliminagdo do HCFC-142b a ser alcangada em projetos previamente aprovados (toneladas PDO) 0.00
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4.3.3 | Consumo remanescente de HCFC-142b elegivel (toneladas PDO) 5.60
4.4.1 | Eliminagdo total do HCFC-123 acordada para ser alcangcada segundo este Acordo (toneladas PDO) 0.00
4.4.2 | Eliminacdo do HCFC-123 a ser alcangada em projetos previamente aprovados (toneladas PDO) 0.00
4.4.3 | Consumo remanescente de HCFC-123 elegivel (toneladas PDO) 0.30
4.5.1 | Eliminacéo total do HCFC-124 acordada para ser alcangada segundo este Acordo (toneladas PDO) 0.00
4.5.2 | Eliminacdo do HCFC-124 a ser alcangada em projetos previamente aprovados (toneladas PDO) 0.00
4.5.3 | Consumo remanescente de HCFC-124 elegivel (toneladas PDO) 7.70
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APENDICE 3-A: CRONOGRAMA DE APROVACAO DO FINANCIAMENTO

1. O financiamento para as parcelas futuras sera considerado para aprovagdo na primeira
reunido do ano especificada no Apéndice 2-A.

APENDICE 4-A: FORMATO DOS RELATORIOS E PLANOS DE IMPLEMENTAGAO DE

PARCELA

1. A apresentacdo do Relatério e Planos de Implementacdo de Parcela para cada pedido de
parcela consistird em cinco partes:

(@)

(b)

(©)

(d)

()

Um relatdrio narrativo, com dados fornecidos por ano civil, sobre o progresso desde
0 ano antecedente ao relatdrio anterior, refletindo a situacdo do Pais em relacdo a
eliminagdo das Substancias, como as diferentes atividades contribuem para isso e
como se relacionam umas com as outras. O relatorio devera incluir a eliminacao de
SDO como resultado direto da implementacdo de atividades, por substancia, € a
tecnologia alternativa usada e a introducdo de alternativas, para permitir que a
Secretaria fornega informagdes ao Comité Executivo sobre a mudanca resultante nas
emissdes climéticas relevantes. O relatério deve destacar adicionalmente os
sucessos, experiéncias e desafios relacionados as diferentes atividades incluidas no
Plano, refletindo as mudangas nas circunstancias do Pais e fornecendo outras
informacdes pertinentes. O relatorio também deve incluir informagdes e justificativa
para eventuais mudangas em relacdo ao(s) Plano(s) de Implementacdo de Parcela
apresentado(s) anteriormente, tais como atrasos, uso da flexibilidade para realocagéo
de recursos durante a implementacdo de uma parcela, como previsto na clausula 7
do presente Acordo, ou outras mudancas. O relatorio narrativo cobrird todos os anos
relevantes especificados no inciso 5(@) do Acordo e também pode incluir
informacdes sobre as atividades do ano em curso;

Um relatdrio de verificacdo independente dos resultados do Plano e do consumo das
Substancias mencionadas no Apéndice 1-A. conforme o inciso 5(b) do Acordo Salvo
decisdo contraria do Comité Executivo, essa verificagdo deve ser apresentada
juntamente com cada solicitacdo de parcela e deve apresentar a verificacdo de
consumo para todos os anos relevantes, como especificado no inciso 5(a) do Acordo,
para os quais o0 Comité ainda n&o acusou recebimento do relatdrio de verificagao;

Uma descrigdo escrita das atividades a serem realizadas até e incluindo o ano da
submissdo planejada da proxima solicitacdo de parcela, destacando a
interdependéncia das atividades e tendo em conta as experiéncias e 0 progresso
alcancado na implementacdo das parcelas anteriores; os dados no plano serdo
fornecidos por ano civil. A descrigdo também deve incluir uma referéncia ao plano
global e o progresso alcangado, assim como a qualquer potencial mudanga no plano
geral previsto. A descricdo deve abranger os anos especificados no inciso 5(d) do
Acordo. Ela também deve especificar e explicar em detalhes tais mudangas no plano
global. Essa descrigdo das atividades futuras pode ser apresentada como parte do
mesmo documento que o relatério narrativo, conforme o inciso (b) acima;

Um conjunto de informagdes quantitativas para todos os Relatérios e Planos de
Implementacdo de Parcela, apresentado por meio de um banco de dados eletrénico.
Essas informacdes quantitativas, a serem apresentadas por ano civil com cada
solicitacdo de parcela, aditardo as narrativas e a descricdo do relatdrio (vide inciso
1(a) acima) e do plano (vide inciso 1(c) acima), o Plano de Implementacdo de Parcela
e todas as mudancas no plano global, abrangendo os mesmos periodos e atividades;
e

Um Resumo Executivo de cerca de cinco paragrafos, resumindo as informac@es dos
incisos 1(a) a 1(d) acima.
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2. Se, em um ano especifico, mais de uma Etapa do PBH estiver sendo implementada em
paralelo, as seguintes consideracdes deverdo ser observadas quando da preparacdo dos Relatorios e
Planos de Implementacédo de Parcela:

@) Os Relatorios e Planos de Implementacdo de Parcela mencionados como parte do
presente Acordo fardo referéncia exclusivamente as atividades e recursos abrangidos
por este documento; e

(b) Caso as Etapas em implementacdo tenham diferentes metas de consumo de HCFCs
em um ano especifico, a meta de consumo de HCFCs mais baixa sera utilizada como
referéncia para o cumprimento dos Acordos de PBH e para a verificagdo
independente.

APENDICE 5-A: INSTITUICOES E FUNGOES DE MONITORAMENTO

1. O Ministério do Meio Ambiente (MMA) é responsavel pela coordenacéo geral das atividades
a serem realizadas no &mbito do PBH e atuar4 como a Unidade Nacional de Oz6nio (NOU). O
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) € a instituicdo
de aplicacdo da lei vinculada ao MMA, responsavel pela execucdo das politicas e legislagdes
nacionais referentes ao controle de SDO, A NOU (sob direcdo do MMA) monitora, em nivel
gerencial, o consumo de todas as SDO. O IBAMA controla — através do sistema de licenciamento —
0 consumo de SDO (importacdo e exportacdo) e em nivel de usuério final. A Al Lider e as Als
Cooperadoras serdo responsaveis pela implementacdo e pelo monitoramento das atividades sob sua
responsabilidade.

2. O Governo tem oferecido e busca oferecer continuidade as atividades e apoio aos projetos
nos proximos anos, conforme especificado no componente de acGes regulatorias e na lista de
atividades do projeto de fortalecimento institucional. 1sso garantira o sucesso de qualquer atividade
aprovada para o Pais.

3. Monitoramento cuidadoso de todas as atividades e a coordenagéo entre os interessados séo
elementos essenciais do PBH e crucial para o cumprimento das a¢fes e metas. Havera reunides
regulares de coordenagdo com as partes interessadas da industria, importadores de HCFCs, partes
relevantes do Governo (ex. PROZON), varias associa¢des industriais e todos os setores envolvidos
com a finalidade de aprovar os acordos e medidas necessarios para realizar as atividades de
investimento e ndo investimento a tempo e de forma coordenada. No setor de manufatura, o processo
de implementagdo e a realizacdo da eliminacdo serdo monitorados por visitas de campo a cada
empresa beneficiada. O monitoramento anual, por sua vez, serd realizado pelo sistema de
licenciamento e quota de SDO. As visitas de verificacdo no local serdo realizadas por peritos
internacionais independentes.

APENDICE 6-A: PAPEL DA AGENCIA IMPLEMENTADORA LIDER
1. A Al Lider sera responsavel por uma série de atividades, incluindo, no minimo, o seguinte:

€)] Garantir a verificacdo financeira e do desempenho em conformidade com o presente
Acordo e com seus procedimentos e requisitos internos especificos, tal como
estipulado no HPMP do Pais;

(b) Auxiliar o Pais na preparacdo dos Relatérios e Planos de Implementacédo de Parcela,
conforme o Apéndice 4-A,

(©) Apresentar ao Comité Executivo uma verificagdo independente de que as Metas
foram alcancadas e as atividades associadas a parcela foram concluidas, como
indicado no Plano de Implementagcdo de Parcela de forma consistente com o
Apéndice 4-A,

(d) Garantir que as experiéncias e o progresso sejam refletidos em atualizagdes do plano
global e em futuros Planos de Implementacdo de Parcela de forma consistente com
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(€)

(f)

(9
(h)

)

(k)

(1

os incisos 1(c) e 1(d) do Apéndice 4-A;

Atender aos requisitos de reportes para os Relatorios e Planos de Implementagéo de
Parcela, bem como para o plano global especificado no Apéndice 4-A para
apresentacdo ao Comité Executivo. As exigéncias de relatério incluem relatorios
sobre as atividades realizadas pelas Als Cooperadoras;

Assegurar de que peritos técnicos independentes adequados executem as revisoes
técnicas;

Realizar as missdes de supervisao necessarias;

Garantir a presenca de um mecanismo operacional que permita a implementacao
eficaz e transparente do Plano de Implementacdo de Parcela e de relatorios de dados
precisos;

Coordenar as atividades das Als Cooperadoras e assegurar a sequéncia adequada das
atividades;

Em caso de reducdes no financiamento por ndo conformidade segundo a clausula 11
do Acordo, determinar, em consulta com o Pais e as Als Cooperadoras, a alocacéo
das reducdes para os diferentes itens do orgamento e ao financiamento da Al Lider
e de cada Al Cooperadora;

Assegurar de que os desembolsos realizados para o Pais se baseiem no uso de
indicadores; e

Prestar assisténcia com politicas, gerenciamento e suporte técnico, quando
necessario.

2. Ap0s consultas com o Pais e considerando todos os pontos de vista apresentados, a Al Lider
selecionard e instruird uma entidade independente para realizar a verificagdo dos resultados do PBH
e 0 consumo das Substancias mencionadas no Apéndice 1-A, conforme o inciso 5(b) do Acordo e 0
inciso 1(b) do Apéndice 4-A.

APENDICE 6-B: PAPEL DAS AGENCIAS IMPLEMENTADORAS COOPERADORAS

1. As Als Cooperadoras serdo responsaveis por uma série de atividades. Essas atividades sdo
especificadas no Plano, incluindo, no minimo, o seguinte:

(@)
(b)

(©)

Prestar assisténcia para o desenvolvimento de politicas, quando necessario;

Auxiliar o Pais na implementacdo e avaliagdo das atividades financiadas pelas Als
Cooperadoras, bem como consultar a Al Lider para garantir uma sequéncia
coordenada nas atividades; e

Apresentar relatérios para a Al Lider sobre essas atividades, visando a sua inclusao
nos relatorios consolidados, segundo Apéndice 4-A.

APENDICE 7-A: REDUCOES NO FINANCIAMENTO POR NAO CUMPRIMENTO

1. Em conformidade com a clausula 11 do Acordo, o valor do financiamento oferecido podera
ser reduzido em US$ 154,98 por kg de consumo de PDO além do nivel especificado na linha 1.2 do
Apéndice 2-A para cada ano em que a meta especificada na linha 1.2 do Apéndice 2-A nao for
alcangada. Caso a penalidade seja aplicada para um ano em que ha dois Acordos em vigor (duas
Etapas do PBH sendo implementadas em paralelo) com niveis de penalidade diferentes, a aplicagdo
da penalidade sera determinada caso a caso, considerando os setores especificos relacionados a falta
de conformidade. Se ndo for possivel determinar um setor ou se ambas as Etapas estiverem abordando
0 mesmo setor, o nivel de penalidade aplicado sera o maior.
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ANEXO 5- COMPONENTE 2: FORTALECIMENTO DO SISTEMA
INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DE SDOS (E OUTRAS
SUBSTANCIAS CONTROLADAS NO AMBITO DO PROTOCOLO
DE MONTREAL) NO BRASIL

1. CONTEXTO

O Sistema Integrado de Gerenciamento de SDOs do Brasil é constituido por toda a
infraestrutura criada para promover a destinacdo final ambiental das substancias controladas
pelo Protocolo de Montreal. Atualmente, € formado por Centros de Regeneracdo e
Armazenagem (CRAS), Unidades Descentralizadas de Reciclagem (UDRS) e por uma empresa
qualificada para a destruicdo térmica de SDOs, localizadas em alguns pontos estratégicos do
Pais.

O Brasil ¢ um dos maiores paises do mundo e o atual Sistema Integrado de Gerenciamento
de SDOs ndo abrange grande parte do territério nacional, o que tem prejudicado o
reaproveitamento e o adequado tratamento das substancias controladas, principalmente quando
sdo levadas em conta os custos de transporte. Além disso, a infraestrutura atual foi pensada
para tratar substancias de molécula Unica, tais como o CFC-12, HCFC-22 e HFC-134a, ndo
estando apto para o tratamento de misturas, tais como 0 R-410A e R-404A.

Considerando que os bancos remanescentes de SDOs e de outras substancias controladas é
formado por substancias com alto PDO e alto GWP e constituem um passivo ambiental que
necessita de cuidados especiais de administracdo ou eliminacéo, o Brasil considera estratégico
fortalecer esse Sistema Integrado de Gerenciamento de SDOs, com 0 objetivo de aumentar as
capacidades de recolhimento, reciclagem, regeneracdo e destruicdo, tanto para substancias de
molécula Unica quanto de misturas.

O fortalecimento da capacidade do sistema atual permitird reduzir a demanda por
substancia virgem, com beneficios diretos para reducdo de consumo de fluidos refrigerantes.
Além disso, os equipamentos ja produzidos com HCFCs poderao ser utilizados até o final de
sua vida util, evitando custos adicionais de uma substituicdo antecipada, até que tecnologias de
maior eficiéncia energética e com fluidos refrigerantes de baixo GWP estejam plenamente
disponiveis para comercializagdo.

Esse fortalecimento também contribuird para aumentar a capilaridade do sistema de
gerenciamento, a partir da criacdo de novos pontos de coleta e de tratamento, o0 que permitira
aumentar o volume das substancias recuperadas, especialmente pelos profissionais de
refrigeracdo formados no ambito dos projetos apoiados com recursos do Protocolo de Montreal.

A gestdo adequada do uso do HCFC-141b como solvente e propelente, para limpeza de
sistemas de RAC e circuitos eletrénicos, é outra acdo que visa fortalecer a capacidade do
sistema atual e que se apresenta como um grande desafio, considerando que com a pratica
atualmente utilizada, todo o fluido de limpeza ¢é efetivamente emitido para a atmosfera apos o
uso. Trata-se, portanto, de uma ac¢do que visa mudar a cultura dos prestadores de servi¢o que
realizam a limpeza de sistemas de RAC.

Importante destacar, ainda, que nos préximos anos, com o inicio da implantacdo da Emenda
de Kigali no pais, o Sistema Integrado de Gerenciamento de SDOs dever4, naturalmente, passar
a englobar as acdes para o gerenciamento dos HFCs.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste componente ¢é aperfeicoar a gestdo das SDOs no Pais por meio do
fortalecimento do Sistema Integrado de Gerenciamento, junto as empresas que atuam neste
mercado e aos Orgdos ambientais que controlam e fiscalizam estes passivos e viabilizar a
transicdo adequada, segura e eficiente do uso do HCFC-141b como solvente e propelente para
limpeza para o uso de substancias alternativas de reduzido impacto ambiental (substancias com
zero PDO e baixo GWP).

2.2 Objetivos especificos

Vi.

Vii.

viil.

Fortalecer a capacidade de atuacdo dos seis Centros de Regeneracdo e
Armazenagem (CRAs) atualmente instalados no pais;

Ampliar de seis para nove o nimero de CRAs instalados no pais;

Criar/fortalecer estratégias para que os fluidos refrigerantes usados e suas
embalagens sejam enviadas para regeneracao e logistica reversa, respectivamente;
Desenvolver materiais técnicos para a capacitacdo / orientacdo de profissionais que
utilizam HCFCs como fluido de limpeza de sistemas como: circuitos e placas
eletrénicas, sistemas de ar-condicionado automotivo e circuitos de refrigeracéo e
ar-condicionado;

Apoiar a capacitacdo de 5.000 técnicos/as de refrigeracao e climatizacdo em boas
praticas para melhor contencdo de HCFCs em sistemas de ar-condicionado de
pequeno porte e equipamentos de refrigeracao comercial,

Apoiar o desenvolvimento de equipamento de regeneracdo de fluidos refrigerantes
utilizando materiais e pecas 100% disponiveis no mercado nacional e assisténcia
técnica disponivel no Pais;

Apoiar o fortalecimento da fiscalizacao dos érgdos de controle ambiental em nivel
federal, estadual e municipal, em unidades da federacao estratégicas, como aquelas
em que a manufatura e a manutencdo de equipamentos de refrigeracdo e ar-
condicionado tem destaque;

Aumentar a conscientizacdo sobre a importancia do ndo langcamento na atmosfera
dos fluidos refrigerantes;

Reforcar a capacidade nacional no gerenciamento ambientalmente adequado e
seguro de fluidos refrigerantes;

Desenvolver agdes voltadas a disseminagdo de informacéo e conscientizacdo dos
profissionais do setor de manufatura e servigos em refrigeracdo e ar condicionado
e do publico consumidor, com o desenvolvimento/criagdo de campanha de
marketing sobre o tema no sentido de sensibiliza-los para a importancia do nao
lancamento na atmosfera dos fluidos refrigerantes e para os beneficios ambientais
e econdmicos do aproveitamento da infraestrutura de recolhimento, reciclagem e
regeneracdo de fluidos refrigerantes disponivel no pais.
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3. ATIVIDADES PROPOSTAS

3.1 — Fortalecimento de seis Centros de Regeneracdo e Armazenagem (CRAS) instalados no
Brasil

Atualmente o pais conta com seis Centros de Regeneracdo e Armazenagem (CRAS) de
atuacdo consolidada e que foram anteriormente apoiados por projetos no &mbito do Protocolo
de Montreal, a saber:

e Frigelar Comércio e Distribuicéo, localizado na cidade de Osasco/SP;

e Bandeirantes Refrigeracéo, localizado na cidade de S&o Paulo/SP;

e Ecosuporte Residuos, localizado na cidade de Americana/SP;

e Recigases, localizado na cidade do Rio de Janeiro/RJ;

e Centro de Regeneracdo do Nordeste — CRN, localizado na cidade de Recife/PE e
e Regentech Regeneradora da Gases, localizada na cidade de Porto Alegre/RS.

As empresas possuem diferentes estratégias comerciais de atuacdo, quer seja, operando
apenas residuos proprios, focadas em nichos de mercados e/ou e atividade complementar a suas
operac0es e servicos prestados para garantir a sustentabilidade do negécio. Cada empresa, tem,
em média, um potencial de regeneracao de cerca de 250 toneladas/ano de refrigerantes.

No dmbito do Projeto Demonstrativo para o Gerenciamento e Destinacao Final de Residuos
de SDOs, implementado no Brasil entre os anos de 2014 e 2022, quatro CRAS receberam apoio
e investimentos para aumentar a capacidade de armazenamento temporario de SDOs
inserviveis, melhorias na operagao de regeneracdo e na capacidade de analise e qualificacdo
dos fluidos regenerados, além de melhorias na operacéo visando a destinacao final por meio da
incineragdo do passivo de SDOs inserviveis armazenados nesses CRAS.

Em que pesem as melhorias promovidas, os CRAs atuam hoje com limitagdes,
especialmente no que ser refere a operacdo segura com fluidos refrigerantes inflamaveis e com
as novas familias de fluidos refrigerantes. A mistura com fluidos refrigerantes inflaméveis é
uma realidade e nem todos 0s CRAs estdo aptos a trabalharem com eles de forma segura.

Diante deste contexto, a estratégia da Etapa Il prevé o fortalecimento desses seis CRAS
com melhorias nos sistemas de regeneracdo para sistemas anti-explosdo e multi-gases,
aquisicao de equipamentos de identificacdo de fluidos refrigerantes, entre outros equipamentos,
componentes e acessorios. O cronograma de trabalho e o detalhamento dos custos séo
apresentados nos itens IV e V, respectivamente.
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3.2 — Ampliacéo do numero de Centros de Regeneracdo e Armazenagem (CRAS) no Brasil

Os CRAs atualmente instalados no pais se localizam predominantemente na regido sudeste
do Brasil (S&o Paulo e Rio de Janeiro).

Os fluidos refrigerantes encaminhados para regeneracdo tendem a ser enviados pelo proprio
cliente ao CRA mais proximos de sua localiza¢do. Assim, os CRAs localizados no estado de
Sdo Paulo recebem, majoritariamente, fluidos provenientes do proprio estado (regido
metropolitana e interior do estado) e do estado do Rio de Janeiro. Entretanto, em alguns casos,
registra-se também o recebimento de fluido refrigerante proveniente dos estados de Santa
Catarina, Minas Gerais, Ceara e Bahia. O CRA localizado na regido nordeste, em Recife,
recebe fluido refrigerante de clientes de todos os estados da regido, entretanto, a participagao
de fluidos refrigerantes provenientes do préprio estado de Pernambuco corresponde a cerca de
85% da quantidade recebida. Em relacdo ao CRA localizado na regi&o sul, em Porto Alegre,
ele recebe fluido refrigerante principalmente do estado do Rio Grande do Sul e eventualmente
dos estados de Santa Catarina e Parana.

Devido as dificuldades de logistica com o transporte das SDOs, a regido de abrangéncia de
cada CRA torna-se limitada, evidenciando que algumas regiGes do pais, como as Regifes
Nordeste, Norte e Sul carecem do estabelecimento de CRAs em localidades estratégicas, como
aquelas em que a manufatura e a manutencdo de equipamentos de refrigeracdo e ar-
condicionado tem destaque, e que apresentem alta capilaridade em sua regido de abrangéncia,
de modo a poder ofertar os servicos de recebimento e regeneracdo de fluidos refrigerantes
contaminados a um maior nimero de empresas e profissionais do setor de RAC, fortalecendo
assim o mercado de fluido refrigerante regenerado.

Diante deste contexto, a estratégia da Etapa Il1 prevé o apoio para o estabelecimento de trés
novos CRAs localizados no estado da Bahia, na Regido Nordeste, no estado do Amazonas, na
Regido Norte, e no estado de Parand, na regido Sul do pais. Serdo disponibilizados
equipamentos que permitam a estruturacdo do CRA, incluindo a estrutura laboratorial para
certificacdo da qualidade e pureza dos fluidos refrigerantes regenerados, e treinamento para
capacitacdo técnica dos funcionarios. O cronograma de trabalho e o detalhamento dos custos
séo apresentados nos itens IV e V, respectivamente.

Para a formagdo dos novos CRAs, trés instituicdes manifestaram interesse em participar
desta iniciativa, o Instituto Federal da Bahia — IFBA, localizado em Salvador, capital do estado
da Bahia, a RLX Fluidos Refrigerantes, na unidade localizada em Manaus, capital do estado
do Amazonas e a Escola Técnica Profissional (ETP) em Curitiba, capital do Parana.

a) Instituto Federal da Bahia — IFBA

O Instituto Federal da Bahia (IFBA) é uma instituicdo centenaria, fundada em 23 de
setembro de 1909 com o nome de Rede Federal de Educacdo Profissional e Tecnologica na
Bahia para oferecer educagdo profissional gratuita para a populagdo em situacdo de
vulnerabilidade socioecondmica. Ao longo dos seus mais de cem anos de histéria, o IFBA vem
desempenhando com niveis de exceléncia o seu papel de formador para o setor produtivo. Foi
fundamental, por exemplo, na implantacéo do Polo Petroquimico de Camacari e de outros polos
industriais menores no Estado.
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O IFBA conta com estrutura laboratorial moderna e quadro profissional com mais de 370
doutores entre seus docentes e uma politica voltada para a interagdo com o setor produtivo e o
desenvolvimento econdmico e social.

O IFBA possui uma estrutura multicampi e pluricurricular. Com 22 campi e cinco centros
avancados, oferece cursos técnicos de nivel médio e superior, através de bacharelados,
engenharias, licenciaturas, formacdes tecnoldgicas e pos-graduacfes. Possui mais de 36 mil
estudantes (presenciais e a distancia), 300 cursos presenciais (cerca de 90 cursos distintos,
sendo sete cursos de pds-graduacdo, 27 cursos superiores, 36 cursos técnicos e trés cursos
técnicos EJA), 17 cursos a distancia (sendo um pos-graduacgdo, seis cursos superiores e seis
cursos técnicos), cerca de 1.700 professores (aproximadamente 1.500 efetivos e 200
substitutos) e mais 1.000 técnicos administrativos.

Além dos campi e centros avangados, o IFBA conta também com um Polo de Inovacdo: O
Polo de Inovacdo Salvador (PIS) tem como finalidade atender as demandas das cadeias
produtivas em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I), formagéo de recursos humanos
e prestacdo de servicos tecnoldgicos para os setores de base tecnologica, especialmente nos
segmentos que envolvem o Complexo Industrial da Sadde.

A caracteristica multicampi do IFBA é um aspecto importante no que se refere a
abrangéncia e capilaridade da implementacdo de um Centro de Regeneracdo e Armazenagem
na instituicdo, pois permitiria uma atuacéo em todas as regides do estado. A Figura 1 apresenta
a distribuicdo geografica dos 22 campi do IFBA no estado da Bahia.

Todos os campi da instituicdo seriam, potencialmente, polos de recebimento de material
para reciclagem e regeneracgéo, podendo se tornar referéncia no estado para a coleta, reciclagem
e regeneracdo de fluidos refrigerantes, além de favorecer a divulgacdo e disseminacdo de
informagdes sobre o tema.

A localizacdo do estado da Bahia na Regido Nordeste e a abrangéncia que o IFBA ocupa
nesta regido gera uma forte interseccdo com estados que fazem divisa com a Bahia, como
Sergipe, Alagoas, Piaui, Tocantins, Goias, Espirito Santo e Minas Gerais, e que possuem
proximidade com varios desses campi.

Nesse sentido, o Polo de Inovacdo Salvador (PIS) podera prestar servico tecnolégico com
o desenvolvimento de aplicativo piloto que apoie a estruturacdo da rede de coleta de fluidos
refrigerantes, inicialmente centrada nos campi do IFBA, como, por exemplo, auxiliando o
profissional de manutencdo de RAC no estado da Bahia e em municipios localizados em outros
estados, mais proximos a um dos 22 campi, com a localizacdo do ponto de coleta de fluido
refrigerante contaminado mais proximo e/ou mais conveniente para que ele leve o material para
destinacéo.

Entretanto, também sera previsto o desenvolvimento de aplicativo piloto que apoie a
estruturacdo da rede de coleta centrado em outras dez localidades, fora do estado da Bahia, a
serem definidas posteriormente, a partir das licGes apreendidas com a experiéncia desenvolvida
no IFBA.
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Figura 1 — Distribuicéo geogréfica dos 22 campi do IFBA no estado da Bahia: 1-Camagari, 2-Lauro
de Freitas, 3-Salvador, 4-Valenca, 5-Santo Antonio de Jesus, 6-Santo Amaro, 7-Simdes Filho, 8-
Feira de Santana, 9-Euclides da Cunha, 10-Paulo Afonso, 11-Juazeiro, 12-Jacobina, 13-Irecé, 14-
Barreiras, 15-Seabra, 16-Brumado, 17-Jequié, 18-Vitoria da Conquista, 19-Ubaitaba, 20-1Ihéus, 21-
Eunépolis, 22-Porto Seguro.
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Outra caracteristica importante a ser considerada é a participacdo do IFBA como centro de
capacitacdo envolvido nos Projetos de Treinamento e Capacitacdo (Boas Praticas em
Refrigeracdo Comercial e Boas Préaticas em Sistemas de Ar Condicionado) implementados pela
GIZ no ambito do PBH, Etapas | e Il. Ateé julho de 2023, o IFBA realizou a capacitacdo de
2.659 técnicos do setor na Regido Nordeste do pais, incluindo a capacitacdo de 12 docentes no
ano de 2018, no ambito do Curso Treinamento dos Treinadores, para docentes da Regido
Nordeste, do Curso de Boas Préaticas em Sistemas de Refrigeracdo Comercial e do Curso de
Boas Préticas em Sistemas de Ar Condicionado.

Esse aspecto confere a instituicdo a capacidade de realizar o processo de conscientizacao e

disseminacdo de informacdo tanto dos alunos dos cursos técnicos regulares afetos ao tema,
quanto dos alunos capacitados no &mbito dos treinamentos e capacita¢fes acima mencionados.
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b) RLX Fluidos Refrigerantes

A RLX iniciou suas atividades em 2005, comercializando equipamentos, pecas e acessorios
para refrigeracdo no sul do Brasil. Em 2010, e empresa realizou uma mudanca na visao
estratégica a partir de um estudo de mercado para melhor entender as caréncias e necessidades
do setor, dando inicio a importacdo de varios artigos e a criagdo de uma marca propria. As
atividades comerciais se expandiram por todo o Brasil. Parcerias estratégicas com fornecedores
estrangeiros comecaram a acontecer. Grandes clientes do varejo e industrias também foram
atendidos diretamente. Porém, foi na linha de fornecimento de fluidos refrigerantes que a
empresa encontrou seu verdadeiro diferencial.

Hoje, a RLX se dedica integralmente a sua linha de fluidos refrigerantes. Além de atender
todo o mercado brasileiro, sua atuacdo se expandiu para os Estados Unidos e América Latina.
Com um mix completo de fluidos refrigerantes, alto padrdo de qualidade e langamentos
exclusivos, a marca ganha cada vez mais relevancia e reconhecimento. Atualmente, possui
cinco centros de distribuicéo, sendo quadro no Brasil e um nos Estados Unidos, e uma planta
fabril e envasadora no Polo Industrial de Manaus. No Gltimo ano, mais de 7 milhdes de quilos
de fluido refrigerante foram vendidos no Brasil sob a marca RLX a mais de 3.000 clientes
ativos.

Em 2020, a RLX identificou uma oportunidade para evitar que o fluido refrigerante dos
aparelhos de ar-condicionado ndo-conformes produzidos na Zona Franca de Manaus fossem
liberados na atmosfera e deu inicio ao projeto de Logistica Reversa junto a alguns fabricantes
de Manaus. Na ocasido nenhuma das industrias tinha estrutura instalada para o recolhimento
dos fluidos refrigerantes desses equipamentos.

O projeto dedica-se a recolher e regenerar os fluidos refrigerantes R-410A e HFC-32. Neste
caso, a RLX fornece os equipamentos e os instala nas linhas de revisdo dos aparelhos néo-
conformes no local dos clientes. Portanto, quando um aparelho precisa sofrer reparos, ha o
recolhimento do fluido refrigerante por meio deste sistema que o destina a um tanque de
armazenagem. Quando o tanque atinge sua capacidade maxima, ele é recolhido e encaminhado
para @ RLX para analise e tratamento/regeneracdo. A Figura 2 apresenta dois exemplos de
equipamentos instalados em clientes no ambito do projeto de Logistica Reversa desenvolvido
pela empresa.

Figura 2 — Equipamentos instalados nos clientes no &mbito do projeto de Logistica Reversa da RLX
(a) — Recolhimento de R-410A e (b) Recolhimento de HFC-32.

Atualmente a RLX tem parceria firmada com algumas industrias de ar-condicionado em
Manaus, como TCL, MIDEA CARRIER, ELECTROLUX e DAIKIN e tem identificado outros
fabricantes locais de interesse.
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Em 2021, a RLX iniciou um novo projeto especialmente voltado para o fluido refrigerante
HFC-134a, que é comercializado para um cliente com estabelecimentos comerciais em todo o
Brasil. Neste projeto, o cliente é responsavel por coletar os cilindros de um quilo utilizados em
suas filiais, com residuo do fluido refrigerante HFC-134a em fase vapor por ndo ser possivel a
extracdo sem uma recolhedora, e destina-los a um centro logistico contratado pela RLX em
Sé&o Paulo, que posteriormente séo transferidos para a planta da RLX em Manaus, onde uma
linha de desgaseificacdo, desenvolvida pela RLX, realiza o recolhimento do refrigerante
residual de 20 cilindros simultaneamente em um tempo de recolhimento de 20 minutos, uma
média de 1 minuto por cilindro.

O fluido refrigerante recolhido deste processo é destinado a um tanque que quando atinge
0 peso de 900 kg é enviado para andlise e regeneracdo. O laboratério da RLX verifica se 0s
parametros de qualidade foram atingidos, conforme norma AHRI 700. Apds a conclusdo do
tratamento, o fluido refrigerante é classificado no estoque como gas regenerado e
comercializado desta forma através de cilindros retorndveis com capacidade de 57 kg. A
Figura 3 apresenta uma visédo geral da linha de desgaseificacéo.

Figura 3 — Visdo geral da linha de desgaseificagdo da RLX.

Em que pese a atuacdo da RLX estar totalmente voltada para os HFCs, a instalacdo de um
Centro de Regeneracdo e Armazenamento de SDOs justifica-se pela inexisténcia de outra
empresa que realize essa atividade na Regido Norte do pais. Adicionalmente, a estrutura ja
existente na RLX no que se refere aos HFCs sera de grande utilidade em anos futuros, quando
0 pais estiver executando a¢des voltadas a implementacdo da Emenda de Kigali, considerando
que a unidade proposta como beneficiaria deste projeto localiza-se no Polo Industrial de
Manaus, que concentra as principais empresas produtoras de aparelhos de ar-condicionado no
Brasil.
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c) Escola Técnica Profissional (ETP)

A Escola Técnica Profissional — ETP, com sua experiéncia consolidada em quase 25 (vinte
e cinco) anos de atuacdo no mercado de capacitacdo e aperfeicoamento na area de AVAC-R
(Aquecimento, Ventilagdo, Ar-Condicionado e Refrigeracdo) no Estado do Parand, foi fundada
em 16 de novembro de 1998 e atualmente conta com sede propria em Curitiba.

A escola, que forma cerca de 100 técnicos em refrigeracéo por ano, iniciou suas atividades
ofertando cursos profissionalizantes livres na area de refrigeracéo e climatizacdo. A partir de
2003 passou a ofertar o curso técnico em Refrigeracdo e Climatizacéo e os cursos de NR-10,
Geréncia de Manutencdo, Projetos de Carga Térmica, Eletricidade Bésica e Industrial. Ja em
2014 a Escola Técnica Profissional tornou-se mantenedora da Faculdade Profissional
(FAPRO), ofertando cursos de graduacdo e pds-graduacao nas areas de refrigeracdo,
climatizacdo, eletrotécnica e eficiéncia energética. Em 2018 a FAPRO passou a ofertar cursos
de pos-graduacdo na modalidade a distancia, em parceria com a ABRAVA.

Em 2022, a FAPRO lancou o seu primeiro curso de nivel superior na modalidade de
Educacdo a Distancia (EAD), concentrado na esfera da Tecnologia de Refrigeracdo e
Climatizacdo, que atualmente, ultrapassa a marca dos 300 alunos matriculados. A ETP também
desenvolve projetos voltados a area de eficiéncia energética, apresentando projetos em varias
chamadas publicas da Companhia Elétrica do Parand (COPEL), aprovando iniciativas que
trouxeram ganhos de economia de energia em diversos setores, como industrias, shoppings
centers, hospitais e empresas prestadoras de servigos.

Em 2020, a escola firmou parceria com a G1Z e o Ministério do Meio Ambiente e Mudanga
do Clima - MMA no ambito do PBH, para a execuc¢éo do Projeto de Treinamento e Capacitacdo
de Mecanicos e Técnicos de Refrigeracao, focado no uso seguro do CO. e HC-290 em Sistemas
de Refrigeracdo Comercial, no qual serdo fornecidos equipamentos, ferramentas e
componentes para a instalacdo de um mini supermercado-escola com fluidos refrigerantes
naturais na escola. Essa iniciativa permitira a capacitacdo de 150 profissionais até 2025.

Uma caracteristica importante a ser considerada é a participacdo da ETP como instituicdo
capacitadora nos projetos de treinamento implementados hoje no Brasil. Esse aspecto confere
a instituicdo a capacidade de realizar o processo de conscientizacdo e disseminacdo de
informacdo, tanto dos alunos dos cursos técnicos regulares afetos ao tema quanto dos alunos
capacitados no ambito dos treinamentos e capacitacfes acima mencionados.

A localizacdo do ETP no estado do Parand é outro aspecto importante no que se refere a
abrangéncia e capilaridade da implementacdo de um Centro de Regeneracdo e Armazenagem
na instituicdo, pois os estados do Parana e Santa Catarina se destacam pela concentragdo de
empresas de producdo de equipamentos de refrigeracdo comercial do Brasil.

139



3.3 — Projeto Piloto para a implementacdo de trés Centros de Apoio a Reciclagem e a
Regeneracdo (CARRS)

Outra iniciativa no &mbito da Etapa I11 do PBH, que ser& implementada a partir da parceria
entre PNUD e GIZ, é 0 apoio a trés escolas técnicas de ensino profissionalizante que atuam na
capacitacdo de profissionais do setor de RAC para que possam operar também como centros
de apoio a reciclagem e a regeneracao.

Em que pesem os esforgos do programa de treinamento/capacitacdo de profissionais do
setor de RAC, apoiado pelo PBH e implementados pela G1Z, para orientar os profissionais
treinados para o recolhimento de fluidos refrigerantes serviveis e a sua destinacdo final
adequada, por meio da reciclagem ou regeneragdo, uma queixa constante refere-se as
dificuldades logisticas que eles precisam enfrentar para levar adiante tais orientacoes.

Assim, a atuacdo de instituicdes técnicas de ensino profissionalizante como centros de
apoio a reciclagem e a regeneracao seria fundamental para ampliar a quantidade de fluidos
refrigerantes recuperados para o mercado, e ainda teria o carater educativo de conscientizacgéo,
de disseminacéo de informacao e de fortalecimento do Sistema Integrado de Gerenciamento de
SDOs. Normalmente, as escolas técnicas de ensino profissionalizante mantém vinculos com os
alunos formados, mesmo ap6s a conclusdo dos treinamentos, dada a proximidade da escola
com o local de trabalho desses profissionais. A recuperacao de fluidos refrigerantes seria uma
oportunidade de renda para o funcionamento desses centros, e também para os profissionais e
empresas que venham a utilizar seus servicos.

A proposta inclui a implementacdo de um projeto piloto em trés escolas técnicas de ensino
profissionalizante localizadas em pontos estratégicos do pais, que permitam avaliar a
efetividade dos CARR e que, a depender dos resultados, poderado ser posteriormente ampliados
no ambito da implementacdo do KIP no Pais.

Para viabilizar os CARRs, serdo disponibilizados apoio para a elaboracdo do projeto de
engenharia para a instalacdo do Centro de Apoio na instituicdo, de modo a garantir a operacéo
segura, conforme normas vigentes, dos equipamentos de analise de fluidos refrigerantes,
recicladoras, regeneradoras, recolhedoras e kits de ferramentas e outros equipamentos
(cilindros de diferentes capacidades, balangas, bombas de vacuo, etc.), além de treinamento
para capacitacao técnica dos funcionarios. Sera ainda desenvolvido um Programa Operacional
Padrdo (POP), para padronizagdo de processos, manutencdo da qualidade, seguranga e para
evitar riscos. Adicionalmente, pretende-se também criar sinergias com as atividades
desenvolvidas pelo GIZ que apoiara a implementacéo dos trés CARRs.

As trés escolas técnicas de ensino profissionalizante parceiras serdo selecionadas por meio
de um processo de manifestacdo de interesse, que identificara as instituices com a melhor
proposta, contemplando elementos de localizacdo e sustentabilidade do Centro de Apoio a
Reciclagem e a Regeneracao.

O cronograma de trabalho, bem como o detalhamento dos custos estdo apresentados nos
itens IV e V, respectivamente.
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3.4 — Desenvolvimento de equipamentos de regeneracao de fluidos refrigerantes utilizando
materiais e pecas 100% disponiveis no mercado nacional

Um dos mecanismos para fortalecer a etapa de regeneracdo de fluidos refrigerantes
previstos na Etapa Il é o apoio financeiro para o desenvolvimento de equipamentos de
regeneracdo de fluidos refrigerantes utilizando materiais e pecas 100% disponiveis no mercado
nacional, com custos acessiveis e assisténcia técnica disponivel no pais. Além disso, 0s
equipamentos deverdo ser de facil manutencéo e reparo.

A estratégia inclui o apoio financeiro para o desenvolvimento de dez protétipos de
equipamento de regeneracao, que serdo disponibilizados as empresas consolidadas que atuem
com o gerenciamento de fluidos refrigerantes, tais como CRAs e escolas que realizam
treinamento de profissionais do setor de RAC. O uso de tais equipamentos sera constantemente
monitorado a partir do fornecimento de amostras para a realizagdo de testes de performance
quanto a eficacia e a eficiéncia tanto da reciclagem de fluidos refrigerantes puros como da
regeneracgdo de fluidos refrigerantes puros e misturas.

Para a definicdo dos beneficiarios desta atividade, serd utilizado o mecanismo de
Manifestacdo de Interesse (MI) que estabelecera:
i.  Os critérios para a definicdo dos beneficiarios, e
ii.  As premissas dos projetos que deverao ser atendidos pelos beneficiarios.

As andlises dos fluidos reciclados e regenerados serdo periodicamente testadas com o apoio
dos laborat6rios das proprias escolas, no caso dos fluidos reciclados, e pelos CRAs que
atualmente possuem laboratorios de analise adequados a analise de fluidos refrigerantes
regenerados.

Acredita-se que a tecnologia nacional serd mais facilmente difundida, dado o menor custo
de aquisicdo, operacdo e manutencdo. Desta forma, vislumbra-se que outras empresas que
atuem no setor de servigos possam utilizar a tecnologia de forma a ampliar o reaproveitamento
dos fluidos refrigerantes puros e de misturas e reduzir os tempos e 0s custos de manutencéo de
sistema RAC.

O cronograma de trabalho, bem como o detalhamento dos custos estdo apresentados nos
itens IV e V, respectivamente.

3.5 Estratégias para o fortalecimento da regeneracdo de SDOs e da logistica reversa de
embalagens pds consumo e equipamentos obsoletos

As dificuldades logisticas sdo comuns a todos os CRASs e sdo um gargalo para que os fluidos
refrigerantes usados sejam regenerados e levados de volta ao mercado. Os CRAs atualmente
instalados no pais tem, individualmente, uma capacidade média de regeneracdo de 250
toneladas/ano de fluidos refrigerantes, ou 1.500 toneladas/ano, considerando os seis CRAsS.
Entretanto, no ano de 2022, o pais regenerou cerca de sete toneladas de fluidos refrigerantes.

Em relacédo aos fluidos refrigerantes virgens que chegam ao mercado, estima-se que 100
gramas do contetdo permanegam na embalagem descartavel de 30 libras (~13,61 kg) apos o
uso (CETESB, 2022). A correta destinacdo dessas embalagens evitaria a emissdao de dezenas
de toneladas de COz¢q para a atmosfera.

141



Nesse sentido, o desenvolvimento de uma rede de pontos de coleta podera otimizar o
recolhimento tanto das SDOs usadas, quanto de embalagens p6s-consumo e equipamentos
obsoletos contendo fluidos refrigerantes, reduzindo custos com deslocamentos. Portanto, a
estratégia da Etapa Ill prevé a realizacdo de acBes voltadas a definicdo de estratégias de
recolhimento de SDOs usadas, com o fortalecimento da logistica reversa de embalagens e
equipamentos obsoletos, a partir do apoio a estruturacdo da cadeia de recolhimento e da
logistica, reeducando o mercado para a correta destinacgéo.

A participacdo e interlocucdo com as entidades setoriais, rede de distribuicéo e outros atores
envolvidos com o setor serd de fundamental importancia para a estruturacdo e implementacéao
desta rede de apoio. Adicionalmente, a realizacdo de mapeamento da demanda de consumo de
fluido refrigerante por tipo de embalagem e setor, por regido/municipio, devera orientar a
avaliacao/definicdo dos pontos de coleta na rede de distribuicdo de fluidos refrigerantes e
pontos de coleta em “pontos de consumo” para realizacdo de piloto. Como mecanismos de
apoio a estruturacdo da rede, sera desenvolvido software de gestdo aplicavel, com identificacédo
de pontos de coleta de SDOs usadas, embalagens de SDOs e equipamentos obsoletos, que
permitira, futuramente, a extracdo de dados quantificaveis para verificacdo de resultados. Por
fim, cabe ressaltar a importancia da definicdo de mecanismos de incentivo aos usuarios para
que utilizem a rede de pontos de coleta.

A recolocacdo dos fluidos refrigerantes regenerados no mercado e aceitacdo como
alternativa para manutencao ativa de equipamentos é outro fator importante a ser considerado
para o fortalecimento do sistema integrado. O fortalecimento de quatro CRAs no ambito do
projeto demonstrativo foi de grande importancia para aumentar a confiabilidade nas SDOs
regeneradas e fortalecer o mercado de fluido refrigerante regenerado, uma vez que lhes conferiu
a capacidade de apresentar laudos quanto a qualidade do produto.

Entretanto, observa-se no mercado brasileiro uma “desconfiang¢a” quanto a qualidade deste
fluido. Em pesquisa realizada com técnicos de refrigeracdo e supermercadistas constatou-se
que qualquer desconfianca ou ndo recomendacao do fabricante do compressor, por exemplo,
inviabiliza a utilizagdo desse fluido. A atribui¢ao dos “problemas” a “ma qualidade do fluido”
é a pratica mais comum no mercado, mesmo que ndo haja evidéncia.

Portanto, a realizacdo de acOes voltadas a disseminacdo de informacdo e conscientizacdo
do mercado quanto a qualidade e eficiéncia do fluido refrigerante regenerado estdo previstas
para acontecer ao longo da implementacdo da estratégia para a Etapa 111 do PBH.

Também sera avaliada a viabilidade de implementacao de politicas publicas de facilitacdo
e/ou incentivo ao uso de refrigerantes regenerados, como, por exemplo, compras publicas e
criagdo de programas relacionando a pureza dos fluidos refrigerantes aos indicadores de
eficiéncia energética, por meio de Procedimentos Operacionais Padrdes (POPS).

O cronograma de trabalho, bem como o detalhamento dos custos estdo apresentados nos
itens IV e V, respectivamente.
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3.6 — Ac0es para o gerenciamento da substituicdo do HCFC-141b como solvente e propelente

Atualmente, o consumo desta SDO ¢ voltado majoritariamente para aplicagcbes como
solvente e propelente para limpeza, por exemplo, de circuitos e placas eletronicas e de sistemas
de ar-condicionado automotivo e como flushing para a limpeza de circuitos de refrigeracdo e
ar-condicionado.

Em relacdo a utilizagdo como flushing, atualmente se encontram no mercado nacional
novos produtos de limpeza com propriedades de solventes, alguns inflaméaveis e outros de base
aquosa. Na pratica, as substancias mais inflamaveis apresentam melhor resultado na limpeza,
mas requerem cuidados especiais na operacao, enquanto os agentes de limpeza de base aquosa
néo teriam inflamabilidade, mas requereriam mais tempo de trabalho e cuidado para completa
remocdo dos contaminantes do sistema.

As atividades de servicos de RAC que mais demandam fluidos de limpeza séo as atividades
de manutengdo de ar condicionado do tipo split e geladeiras domésticas; ar condicionado
automotivo; equipamentos de refrigeracdo comercial (pequeno porte), como cervejeiras,
expositoras e freezers. Alem dessas atividades, retrofits de sistemas RAC em geral também
utilizam fluidos de limpeza.

O maior impacto ambiental nestas operacGes esta relacionado ao fato de que a substancia
utilizada como agente de limpeza é efetivamente emitida para a atmosfera apds o uso. Além
disso, 0 uso é disperso entre inumeras oficinas de manutencéo e sistemas descentralizados de
refrigeracdo e ar-condicionado. Portanto, a estratégia para gerenciar a elimina¢do do uso do
HCFC-141b como solvente e propelente sera baseada em trés a¢6es principais:

a) Treinamento/capacitacdo de profissionais do setor de RAC: Considerando que
atualmente o pais conta com um programa de treinamento no ambito do PBH
implementado pela GIZ, serd desenvolvido, em cooperacdo com essa agéncia, um
modulo especifico sobre fluidos alternativos para limpeza de sistemas de refrigeracéo
e ar-condicionado e sobre praticas/tecnologias de flushing com recolhimento do fluido
de limpeza. Esse mddulo serd integrado nos cursos de boas praticas para melhor
contencao de HCFCs, ampliando a carga horaria atual dos cursos ja em implementacéo
de 32 horas para entre 36 a 40 horas (ver também Anexo 9);

b) Apoio a 50 oficinas de manutencdo de equipamentos RAC, a 50 profissionais
registrados como microempreendedores individuais e a 18 institui¢cbes de treinamento
que participam do programa de treinamento no &mbito do PBH. Serdo disponibilizados
equipamentos que permitam o recolhimento e a reciclagem do agente de limpeza
utilizado para a realizagdo do flushing durante operacbes de manutengéo de
equipamentos de RAC. A definicdo dos beneficiarios desta acdo se dara por meio de
mecanismo de Manifestacdo de Interesse (MI) que estabelecera os critérios para a
definicdo dos beneficiarios, e as premissas dos projetos que deverdo ser atendidas pelos
beneficiarios, tais como: contrapartida dos beneficiarios, entre outros;

c) Elaboragdo de material informativo, realizagdo de workshops e outras atividades
voltadas a disseminagédo de informac&o e conscientizagdo dos profissionais que utilizam
0 HCFC-141b como agente de limpeza nao englobados no item a.

O cronograma de trabalho, bem como o detalhamento dos custos estdo apresentados nos
itens IV e V, respectivamente.
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3.7 Acdes para o fortalecimento da fiscalizacdo dos 6rgdos de controle ambiental no nivel
federal, estadual e municipal, em unidades da federacédo estratégicas

A estratégia da Etapa Ill prevé também apoio para fortalecer a descentralizacdo da
fiscalizacdo, atualmente consolidada no nivel federal no que se refere ao controle de
importacdo, mas que ja encontra a base legal necessaria a atuacdo dos Estados e Municipios,
quanto a sua aplicacdo e destinacéo.

A Lei Complementar n° 140, de 8 de dezembro de 2011, que fixa normas, nos termos dos
incisos 111, VI e VII do caput e do pardgrafo Unico do art. 23 da Constituicdo Federal, para a
cooperacdo entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas acfes
administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a protecdo das
paisagens naturais notaveis, a protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer
de suas formas e a preservacado das florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei n® 6.938, de 31
de agosto de 1981, prevé em seu artigo 6° que:

As acOes de cooperacdo entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
deverdo ser desenvolvidas de modo a atingir os objetivos previstos no art. 3° e a garantir
0 desenvolvimento sustentavel, harmonizando e integrando todas as politicas
governamentais.

Adicionalmente, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), Lei 6.938/81, estabelece
que o IBAMA deve atuar como seu 0rgao executor, sendo responsavel pela implementacao e
execucao das politicas e diretrizes governamentais relacionadas ao meio ambiente. A PNMA
estabelece que os estados sdo considerados como 0rgaos seccionais, sendo 0s Orgaos ou
entidades estaduais responsaveis pela execucdo de programas, projetos e pelo controle e
fiscalizacdo de atividades capazes de provocar a degradacdo ambiental. Além disso, considera
que 0s municipios sdo 6rgaos locais, sendo 0s 6rgdos ou entidades municipais responsaveis
pelo controle e fiscalizagcdo dessas atividades, nas suas respectivas jurisdicoes.

Por fim, a Resolugdo Conama n° 267/2000, que dispde sobre a proibicdo da utilizacdo de
substancias que destroem a Camada de Oz06nio, estabelece as seguintes atribuicoes:

Art. 12° O IBAMA e os Orgéos Estaduais e Municipais de Meio Ambiente devem exercer
atividades orientadoras e fiscalizadoras com vistas ao cumprimento do disposto nesta
Resolucéo.

Art. 13 O IBAMA colocara a disposicdo dos Orgdos Estaduais e Municipais de Meio
Ambiente os dados oficiais de seu cadastro relativo as empresas de cada estado, a fim de
auxiliar a participagdo destes 6rgaos nas agdes de controle e fiscalizagdo previstas nesta
Resolucéo.

Art. 14 Os Orgaos Estaduais e Municipais de Meio Ambiente devem fornecer ao IBAMA
dados e informac6es disponiveis e de interesse relativos as substancias controladas nos
respectivos estados.

Serdo realizadas a¢Ges voltadas para o fortalecimento da fiscalizacdo dos 6rgéos de controle
ambiental, quer seja no nivel federal, quer seja no nivel estadual/municipal, sobretudo em
unidades da federagdo estratégicos, como aqueles em que a manufatura e a manutencdo de
equipamentos de refrigeracdo e ar-condicionado tem destaque, por meio da realizacdo de
seminarios, capacitagdes/treinamentos e disponibilizacgdo de equipamentos como
identificadores de fluidos refrigerantes.
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O cronograma de trabalho, bem como o detalhamento dos custos estdo apresentados nos
itens IV e V, respectivamente.

3.8 Conscientizacéo e divulgacao

Ao longo da implementacéo dos diferentes projetos que compdem o PBH, a disseminacao
de informacdes sempre ocupou um papel de destaque para garantir o alcance dos resultados.
De forma semelhante, para o fortalecimento do Sistema Integrado de Gerenciamento de SDOs
(e outras substancias controladas no &mbito do Protocolo de Montreal), essa licdo apreendida
sera de extrema relevancia.

Assim, sera definido um plano de comunicacdo, com ac@es voltadas a disseminacao de
informacdo e conscientizagdo dos profissionais do setor de manufatura e servicos de RAC,
profissionais em formacdo e do publico consumidor. Serdo desenvolvidas campanhas de
marketing envolvendo pecas publicitarias, realizado estudo dos publicos-alvo e a contratagdo
de midias dirigidas com o objetivo de ampliar a capacidade de comunicacgéo sobre o tema e de
sensibilizagdo para a importancia do ndo langamento na atmosfera dos fluidos refrigerantes,
além da campanha especifica para a divulgacéo da iniciativa relacionada ao projeto piloto de
rede de coleta de SDOs usadas e suas embalagens, além de equipamentos obsoletos.

O plano de comunicagdo deverd ainda incluir estratégias como a realizacdo de seminarios
e treinamentos para os diferentes pablicos-alvo afetos ao tema, bem como a participacdo em
eventos e feiras setoriais e a criagdo de sinergias com os demais componentes da Etapa 1l do
PBH.

O website  do Programa  Brasileiro de  Eliminacio dos  HCFCs
(www.protocolodemontreal.org.br), uma importante ferramenta de apoio para a disseminacao
de informacdes dos projetos realizados até aqui, seguira disponibilizando as informacdes sobre
as atividades e resultados alcancados, bem como, acesso as publicacbes e materiais
informativos desenvolvidos.

O cronograma de trabalho, bem como o detalhamento dos custos estdo apresentados nos
itens IV e V, respectivamente.
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4. CRONOGRAMA DE TRABALHO

Ano 1

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Componente / Atividade

1|2]3]a

1]2]3]a

1]2]3]a4

1]2]3]a

Fortalecimento de seis Centros de Regeneracdo e Armazenagem instalados no Brasil

Aquisicdo de equipamentos para a melhoria no processo de
regeneracdo de fluidos refrigerantes

Aquisicdo de equipamentos e materiais de laboratério

Entrega de equipamentos

Monitoramento e avaliacdo de resultados

Ampliacdo do nimero de Centros de Regeneracéo e Armazenagem no Brasil

Adequacdo da estrutura fisica dos novos CRAs (contrapartida dos
CRAS)

X X X

Aquisicéo de equipamentos para a melhoria no processo de
regeneracao de fluidos refrigerantes

Aquisicdo de equipamentos e materiais de laboratério

Entrega de equipamentos

Realizacdo de treinamentos

Implementacdo do CRA

Monitoramento e avaliagdo de resultados

Projetos Piloto para a implementacdo de trés Centros de Apoio a Re

ciclageme a

Regeneracdo

Adequacdo da estrutura fisica dos CARRs (contrapartida dos
CARRYs)

X

X X

Aquisicédo de equipamentos

Entrega de equipamentos

Elaboracéo do POP

Realizacdo de treinamentos

X X

X

Implementacdo do CARRS

X X

X

Monitoramento e avaliacdo de resultados

X

X

X

X

X

Desenvolvimento de equipamentos regeneracao de fluidos refrigerantes utilizando materiais e pegas 100% disponiveis no mercado nacional
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Desenvolvimento de 10 prot6tipos de equipamento de regeneragdo X | X | X]|X

Disponibilizacdo de protétipos de equipamento de regeneracao X | x
Realizacdo de testes para avaliacdo dos resultados X | X | x| x| x| x|x|x]|x
Monitoramento e avaliacdo de resultados X | X | x| x| x| x|x|x]|x

Estratégia para o fortalecimento da regeneracdo de SDOs e da logistica reversa de embalagens

Formulagdo da estratégia a partir da interlocu¢do com entidades
setoriais, rede de distribuicdo e outros atores envolvidos

Implementacéo do projeto piloto X | x| x|x

Desenvolvimento de software de gestdo aplicavel X | X | X

Implementacdo de mecanismo de incentivo aos usuarios X | X [ x| x| x| x|x]Xx
Monitoramento e avaliagdo de resultados X[ X | x| X[ x| x| x]|x]Xx

Acdes para o gerenciamento da substituicdo do HCFC-141b como solvente e propelente

Contratagdo de consultoria para elaboracdo de materiais didaticos X | X | X | X

Realizacdo dos treinamentos X | X | X | X | X | X[ X|X|X]|X]|X]|X]|X
Agquisicdo de Kit de equipamento de seguranca incluindo EPI X | X X | X

Realizacdo de Manifestacéo de Interesse X | X

Divulgacéo da lista de beneficiarios da acdo X

Aquisicdo de equipamentos e entrega dos equipamentos X | X | X | X

Verificacdo independente X X

Ac0es para o fortalecimento da fiscaliza¢do dos 6rgéos de controle ambiental no nivel federal, estadual e municipal, em unidades da federacéo
estratégicas

Aquisicdo de identificadores/analisadores de fluido refrigerante X | X | X | X

Realizacdo de treinamentos presenciais X | x X | x

Conscientizacdo e divulgacao

Desenvolvimento de plano de comunicagéo e campanha de

. X X X
marketing
Producdo de pecas publicitarias X | X | x| x| x| x| x|x|x]x]|X
Divulgacéo de informacdes em midias sociais X | X | X | X | X[ X | X | X|X]|X|X|X|X|X|Xx]X]X

Realizacdo de workshops, participacdo em eventos e feiras setoriais | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X
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5. CUSTOS

A SER NEGOCIADO COM O FML

148



ANEXO 6 - COMPONENTE 3: PROGRAMA DE ASSISTENCIA TECNICA
AO SETOR DE AR CONDICIONADO COMERCIAL E
INDUSTRIAL/APLICACAO TECNICA

1. CONTEXTO

O diagndstico realizado para o setor de ar condicionado com foco nos sistemas para aplicacfes
comerciais (conforto térmico) e industriais (climatizacdo de ambientes) apresentou estimativa de
carga instalada significativa de HCFC-22 e HCFC-123, distribuida principalmente em edificios
comerciais, shoppings centers, hospitais, hotéis, bancos e hiper/supermercados, em sistemas de ar
condicionado de médio e grande porte com central de agua gelada (chiller). Também se identificou
a aplicacdo técnica desse tipo de equipamento para a climatizacdo de ambientes como data centers
e em alguns processos produtivos como producédo de papel e de téxteis.

Foram ainda identificadas instalagbes em prédios comerciais, como redes bancérias,
anfiteatros, pequenos centros comerciais, entre outros, utilizando equipamentos de
condicionamento de ar unitarios e resfriados a ar, do tipo self-containeds, VRFs e splits.

O diagndstico também ressaltou que, atualmente, o R-410A é um fluido refrigerante
amplamente utilizado por esse setor, tanto na producéo de equipamentos de maior porte como 0s
chillers quanto em sistemas VRF e self-contained. Os fabricantes de chillers iniciaram a fabricagéo
de equipamentos com os fluidos refrigerantes HFC-134a, R-407C e R-410A no Brasil a partir da
década de 1990 e, atualmente, a maioria dos fabricantes utilizam o R-410A. Entretanto, a producao
de chillers com HCFC-22 no pais ocorreu até 2014, segundo informacdes dos fabricantes.

No cenario atual, tendo o Brasil promulgado a Emenda de Kigali em 24 de agosto de 2023, o
pais ird iniciar nos proximos anos a implementacdo do cronograma de phase-down dessas
substancias. Assim, pretende-se, com este Programa, disseminar para o publico-alvo as alternativas
de sistemas de condicionamento de ar que utilizam fluidos refrigerantes que possuem reduzido
impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo ou médio GWP) e que proporcionam maior
eficiéncia energética, evitando assim uma conversdo transitoria, que utilizem HFCs ou misturas
de HFCs de alto GWP.

A Tabela 1, extraida do Relatério do Comité de Opcbes Técnicas em Refrigeracdo e Ar
condicionado — RTOC (UNEP, 2023) classifica os refrigerantes de acordo com seu GWP
utilizando os termos “menor que” ou “maior que” e, portanto, refrigerantes como o HC-290 ou
HFO 1234yf estdo incluidos nos grupos de GWP ultrabaixo, muito baixo e baixo.

Tabela 1 — Classificagéo dos valores de GWP - 100 anos (UNEP 2023).

100-anos GWP Classificacdo
<30 Ultra Baixo
<100 Muito baixo
< 300 Baixo
300-1000 Médio
> 1000 Alto
> 3000 Muito alto
> 10000 Ultra alto
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2.

OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste componente é desenvolver um programa de assisténcia ao setor de ar
condicionado comercial (conforto térmico) e industrial (aplicagdo técnica) que promova a
substituicdo de equipamentos contendo o refrigerante HCFC-22 por equipamentos que utilizem
fluido refrigerante de reduzido impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo/médio GWP)
e que apresentem maior eficiéncia energética, evitando assim uma conversdo transitoria que utilize
HFCs ou mistura de HFCs de alto GWP.

2.2 Objetivos especificos

Vi.

Apoiar a substituicdo de equipamentos utilizados em sistemas de condicionamento de
ar central (chillers) contendo HCFC-22 em edificios comerciais (conforto térmico) e
industriais (aplicacbes técnicas), tais como shoppings centers, hospitais, hotéis,
hiper/supermercados e instalagdes industriais, por equipamentos contendo fluido
refrigerante de reduzido impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo/médio
GWP) e que apresentem maior eficiéncia energética, reduzindo, assim, as emissoes de
CO2eq diretas e indiretas (devido ao consumo de energia elétrica);

Apoiar a substituicdo de equipamentos utilizados em sistemas de condicionamento de
ar de uso comercial (por exemplo, self-containeds e splits), contendo HCFC-22 em
prédios e lojas comerciais, tais como redes bancarias, anfiteatros, pequenos centros
comerciais, lojas de venda de alimentos (como restaurantes, sorveterias, padarias,
acougues), entre outros, por equipamentos contendo fluido refrigerante de reduzido
impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo/médio GWP) e que tenham maior
eficiéncia energética, reduzindo, assim, as emissfes de COqeq diretas e indiretas
(devido ao consumo de energia elétrica);

Realizar estudos de viabilidade sobre a implantacdo de sistemas de resfriamento
distrital (district cooling) em empreendimentos como centros comerciais de grande
porte que utilizem equipamentos com fluido refrigerante de reduzido impacto
ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo/médio GWP), ou tecnologias alternativas
como sistemas de absorcdo, e que proporcionem maior eficiéncia energética,
reduzindo, assim, as emissdes de CO2eq diretas e indiretas (devido ao consumo de
energia elétrica);

Promover a conscientizagdo e sensibilizacdo dos tomadores de decisdo dos setores
mencionados sobre os impactos ao meio ambiente dos fluidos refrigerantes utilizados
nos sistemas de condicionamento de ar e sobre os ganhos financeiros e ambientais
advindos da utilizacéo de solucdes ambientalmente adequadas;

Disseminar informagdes sobre os resultados alcangados e licdes aprendidas;

Reforcar a capacidade nacional no gerenciamento ambientalmente adequado e seguro
de fluido refrigerante.
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3.ATIVIDADES PROPOSTAS

O Programa proposto contard com a consultoria de especialistas nacionais e internacionais do
setor que atuardo no acompanhamento deste Programa, auxiliando na definic&o de critérios para a
selecdo dos beneficiarios e nas premissas dos projetos propostos nas atividades 3.1 e 3.2 que
deverdo ser atendidos pelos beneficiarios. Atuardo ainda no acompanhamento da implementacéao
dos projetos, bem como, na avaliacdo dos resultados alcancados.

3.1 —Projetos demonstrativos para a substituicdo de unidades de resfriamento de liquidos (chillers)
contendo HCFC-22 utilizados em sistemas de condicionamento de ar central em edificios
comerciais

Observa-se, atualmente no Brasil, que empreendimentos que ainda utilizam unidades de
resfriamento de liquidos (chillers) contendo HCFC-22 como fluido refrigerante em seus sistemas
de ar-condicionado central estéo realizando a substituicdo completa do sistema antes ou ao final
de sua vida util, optando, geralmente, por equipamentos que utilizam solugdes com alto potencial
de aquecimento global.

Diante deste contexto, a estratégia deste Programa, parte da Etapa IIl do PBH, prevé a
realizacdo de dez projetos demonstrativos a serem implementados em localidades estratégicas das
diferentes regides do pais, em edificagdes comerciais como shoppings centers, hospitais, hotéis, e
hiper/supermercados, para a substituicdo dos chillers que utilizam HCFC-22 e que sdo parte de
sistemas de ar condicionado com centrais de agua gelada, por chillers com fluido refrigerante que
possuam reduzido impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo/médio GWP) e que
apresentem maior eficiéncia energética, evitando assim uma conversao transitoria que utilize
HCFs ou misturas de HFC de alto GWP.

3.1.1 - Defini¢do dos beneficiarios dos projetos demonstrativos

A definicdo dos empreendimentos potencialmente beneficiarios dos projetos demonstrativos
sera realizada a partir das seguintes acdes:

e Consulta aos fabricantes de chillers para a identificacdo de empreendimentos que
possuam equipamentos contendo HCFC-22 como fluido refrigerante, para os quais
ja exista um interesse prévio dos tomadores de decisdo dos empreendimentos em
realizar o investimento necessario para a adequacdo / substituicdo de tais
equipamentos;

e Desenvolvimento de atividades e a¢cdes direcionadas ao publico-alvo, voltadas para
0 engajamento/sensibilizacdo, como a realizacdo de seminarios e/ou reunides para:
apresentar as caracteristicas dos projetos demonstrativos e as condicionantes para
a participacao, apresentacdo das opg¢des tecnoldgicas existentes para apoiar 0S
possiveis candidatos na tomada de decisdo quanto a tecnologia para substituicdo do
chiller com HCFC-22;

e Utilizacdo de mecanismo de Manifestacdo de Interesse (MI) que estabelecera os
critérios para a definicéo dos beneficiarios, e as premissas dos projetos que deverao
ser atendidas pelos beneficiarios, tais como: projeto para a substituicdo do sistema
com as caracteristicas dos equipamentos substitutos escolhidos, analise quanto aos
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ganhos em termos de eficiéncia energética, contrapartida dos beneficiarios, entre
outros.

3.1.2 — Selecéo da tecnologia

De acordo com 0 RTOC (UNEP, 2023), as opcdes de fluidos refrigerantes de baixo ultrabaixo
GWP e zero PDO para novos equipamentos disponiveis no mercado atualmente sdo apresentadas
na Tabela 2.

Tabela 2 — Opcoes de fluidos refrigerantes para chillers resfriados a ar e agua.

Refrigerante Classe de Classe de GWP
flamabilidade toxicidade
Baixa Pressdo HFO-1233zd 1 A Ultrabaixo
R-514A 1 B Ultrabaixo
Média e Alta HFC-134a 1 A Alto
Pressdo R-513A 1 A Médio
R-515B 1 A Baixo
R-717 2L B Ultrabaixo
HFO-1234ze(E) 2L A Ultrabaixo
HFO-1234yf 2L A Alto
HCFC-22 1 A Alto
R-410A 1 A Alto
R-466A 1 A Médio
R-452B 2L A Médio
R-454B 2L A Médio
HFC-32 2L A Médio
HC-290 3 A Ultrabaixo

Os fluidos refrigerantes de baixa, média e alta pressdo sdo usados em chillers centrifugos,
centrifugos e de parafuso, além de chillers com compressor scroll e de deslocamento positivo,
respectivamente.

Os fluidos refrigerantes de baixo GWP, tais como 0 HC-290 e R-717, estdo recebendo atengao.
No entanto, essas solucBes devem ser precedidas de uma acurada avalia¢do dos riscos de seguranca
devido a inflamabilidade e toxicidade, respectivamente, levando em conta os cédigos de seguranca
para 0 uso e manuseio adequado.

3.1.3 — Execucdo dos projetos demonstrativos
A execucdo dos projetos demonstrativos incluira as seguintes etapas:
I.  Implementacdo dos projetos. Acompanhamento da instalagdo dos equipamentos com
fluido refrigerante de zero PDO e baixo/médio GWP para os projetos selecionados;

ii.  Monitoramento da operacgdo do antigo sistema com HCFC-22 e do novo sistema com fluido
refrigerante de zero PDO e baixo/médio GWP, por periodo que permita avaliar os
resultados alcangados em termos de eficiéncia energética, além de beneficios econémicos
e ambientais;

iii.  Assisténcia técnica para a elaboracdo do plano de descarte dos equipamentos que utilizam

152



HCFC-22 (Plano de descomissionamento dos equipamentos e Plano de recolhimento do
HCFC-22 substituido);

iv.  Implementacdo do plano de descarte (contrapartida do empreendimento beneficiario);

v.  Verificagdo independente dos projetos demonstrativos executados.

3.2 — Projeto de apoio a substituicdo de equipamentos de condicionamento de ar unitéarios e
resfriados a ar contendo HCFC-22, utilizados em edificios comerciais (aparelhos tais como self-
contained e splits).

No Brasil, prédios e lojas comerciais, tais como redes bancarias, anfiteatros, pequenos centros
comerciais, lojas de venda de alimentos (como restaurantes, sorveterias, padarias, agougues), entre
outros, normalmente utilizam equipamentos de condicionamento de ar unitarios e resfriados a ar,
do tipo self-contained e splits. Durante a realiza¢do dos diagndsticos para a preparacdo da Etapa
I11 do PBH, identificou-se que ha uma lacuna de informacéo para este subsetor. O uso comercial
de equipamentos tradicionalmente considerados como domésticos faz com que o entendimento
das necessidades ndo esteja claro. Portanto, torna-se necessario melhor compreender o
comportamento desse subsetor e definir estratégias para a introducgéo de tecnologias de zero PDO
e baixo/médio GWP que sejam adequadas/adaptadas para o uso especifico do subsetor.

Diante deste contexto, a estratégia deste Programa prevé apoio a 50 estabelecimentos
comerciais de pequeno porte, para a substituicdo dos equipamentos de condicionamento de ar que
utilizam HCFC-22 por equipamentos de condicionamento de ar com fluido refrigerante que
possuam reduzido impacto ambiental (tecnologias de zero PDO e baixo/médio GWP) e que
proporcionem maior eficiéncia energética, evitando assim uma conversao transitoria que utilize
HFCs ou misturas de HFCs de alto GWP.

3.2.1 — Definic¢do dos beneficiarios do projeto

A identificacdo dos empreendimentos potencialmente beneficiarios do projeto de apoio
sera realizada a partir das seguintes acdes:

e Desenvolvimento de atividades e a¢des direcionadas ao publico-alvo, voltadas para
0 engajamento/sensibilizacdo, como a preparacdo de material de divulgacéo, envio
de correspondéncias, realizagdo de seminarios e/ou reuniGes para apresentar as
caracteristicas do projeto de apoio e as condicionantes para a participacao;

e Utilizacdo de mecanismo de Manifestacdo de Interesse (MI) que estabelecera os
critérios para a definicdo dos beneficiarios, e as premissas dos projetos que deverdo
ser atendidas pelos beneficiarios, tais como: contrapartida dos beneficiarios, entre
outros.

3.2.2 — Selecéo da tecnologia

De acordo com 0 RTOC (UNEP, 2023), as opcOes de fluidos refrigerantes de baixo e médio
GWP para novos equipamentos sao apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Opcdes fluidos de refrigerante para condicionadores de ar.

Refrigerante | GWP SktUES 1 e Haiss BUBEY Multi-split Packaged
contained single split | commercial split ducted

Capacidade <15kW Sk\%\(/) T(\i? ié\? > 20 KW Sk\}\f T(\}\? Sk\%\? 1\3\?
HFC-32 675 v v v v v v v v v
HFC-152a* 153 v v v v v
HFC-161* 5 v v v v v
HC-290* <<1 v v v v v
R-444B 327 v v v v v v v v v
R-446A 510 v v v v v v v v v
R-447A 643 v v v v v v v v v
R-447B 815 v v v v v v v v v
R-452B 769 v v v v v v v v v
R-454A 263 v v v v v v v v v
R-454B 516 v v v v v v v v v
R-455A 162 v v v v v v v v v
R-459A 510 v v v v v v v v v
R-466A 807 v v v v v v v v v
R-511A 1 v v v v v v v v v
R-744 1 v v v
HFO-1234yf <1 v v v v v v v v v
HC-1270* <<1 v v v v v

* Quantidades de carga maiores devido a norma IEC 60335-2-40 revisada. Observe-se que as faixas de capacidade
sdo uma aproximacao; por exemplo, para refrigerantes da classe A2, o limite de capacidade pode ser de 20 a 30 kW,
enquanto para a classe A3, de 10 a 20 kW, dependendo do refrigerante especifico, da configuragdo e da funcao do

sistema.

3.1.3 — Execucao do projeto de apoio

A execucdo do projeto de apoio incluira as seguintes etapas:

Avaliacdo das opcOes tecnoldgicas existentes e selecdo da tecnologia com fluido
refrigerante de zero PDO e baixo/médio GWP, para substituicdo dos equipamentos de
condicionamento de ar unitarios e resfriados ar, apresentados na Tabela 3, que utilizam
HCFC-22 como fluido refrigerante;

Aquisicdo dos equipamentos com fluido refrigerante de zero PDO e baixo/medio GWP;
Instalacdo dos equipamentos com fluido refrigerante de zero PDO e baixo/médio GWP
para os beneficiarios selecionados;

Monitoramento da operacdo dos equipamentos antigos e dos novos equipamentos, por
periodo que permita avaliar os resultados alcangados em termos de eficiéncia energética,
além de beneficios econdmicos e ambientais;

Assisténcia técnica para a elaboracao do plano de descarte dos equipamentos que utilizam
HCFC-22;
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vi.  Implementacdo do plano de descarte (contrapartida do empreendimento beneficiario);
vii.  Verificacdo independente do projeto executado.

3.3 — Estudo de viabilidade para a implantacdo de sistemas de resfriamento distrital (district
cooling)

Um sistema de resfriamento distrital, conhecido como district cooling em inglés, € uma
infraestrutura centralizada capaz de fornecer servigos de resfriamento para edificios e instalacdes
em uma area geogréfica especifica, tal como um complexo comercial ou industrial, campus
universitario, etc. E uma alternativa eficiente e sustentavel aos sistemas individuais de
resfriamento usados em edificios. Pode ser também utilizado para aquecimento (sistema de
resfriamento e aquecimento distrital — district cooling and heating)

Em um sistema de resfriamento distrital ha a producéo centralizada de agua gelada em uma
planta de resfriamento, de forma similar a um sistema central de ar condicionado, mas com
capacidade de resfriamento muito maior. Essa agua gelada € entdo distribuida por uma rede de
tubulacGes para os edificios e instalacdes dentro da area de servico. Cada edificio é equipado com
trocadores de calor (fan-coils) utilizados no sistema de ar condicionado interno do edificio,
resfriando o ar que circula pelo sistema. No caso de também ser utilizado para aquecimento, o
sistema produz e circula agua quente ou vapor.

Os sistemas de resfriamento distrital sdo uma alternativa para sistemas individuais de
condicionamento de ar em edificios localizados em &reas urbanas e ndo urbanas (por exemplo,
complexos hoteleiros) densamente povoadas, onde a demanda por resfriamento é alta e a eficiéncia
energética € uma preocupacdo importante. Eles contribuem para a sustentabilidade ambiental e
podem desempenhar um papel importante na reducdo do consumo de energia e nas emissdes de
gases de efeito estufa.

O estudo de viabilidade proposto incluira a realizacdo das seguintes etapas:

i.  Realizacdo de estudo de mercado incluindo a identificacdo de empreendimentos com
viabilidade para a instalacdo de sistema de resfriamento distrital, analise preliminar de
custos, identificacdo de fatores de riscos potenciais e modelo de negdcios;

ii. Realizacdo de seminarios para a disseminacdo de informacdes sobre a ldgica
empresarial do sistema de resfriamento distrital ao publico-alvo;

iii.  Preparacdo de material para disseminagédo de informacao;

iv.  Avaliacdo do atual marco regulatério do pais sobre o tema.

3.4 — Conscientizacéo e divulgacéo

Ao longo da implementagéo dos diferentes projetos que compdem o PBH, a disseminacdo de
informacdes sempre ocupou um papel de destaque para garantir o alcance dos resultados. De forma
semelhante, para a implementacdo do Programa de Assisténcia Técnica ao setor de ar
condicionado central e de uso comercial, essa li¢cdo apreendida sera de extrema relevancia.

Assim, sera definido um plano de comunicagdo para 0 componente voltado a disseminacdo de
informagdes ao publico-alvo em eventos setoriais; elaboracdo de materiais técnicos, campanhas
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de marketing envolvendo pecas publicitarias para a divulgacdo de informacdes e resultados
motivadores que aumentem o interesse por acdes semelhantes.

@) website do Programa Brasileiro de Eliminagéo dos HCFCs
(www.protocolodemontreal.org.br), uma importante ferramenta de apoio para a disseminacédo de
informagdes dos projetos realizados até aqui, seguird disponibilizando as informagdes sobre as
atividades e resultados alcancados, bem como, acesso as publicacGes e materiais informativos
desenvolvidos.

156


http://www.protocolodemontreal.org.br/

4. CRONOGRAMA DE TRABALHO

. Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Atividade
11234 ]1]2]3 11213 2 | 3 2 | 3
Defini¢do de critérios para selecdo dos
beneficiarios e de premissas dos projetosa | X | X
serem atendias pelos beneficiarios
Projetos demonstrativos para a substituicao de unidades de resfriamento de liquidos (chillers) contendo HCFC-22 utilizados em sistemas de
condicionamento de ar central em edificios comerciais
Definicéo dos beneficiarios dos projetos demonstrativos
Consulta aos fabricantes de chillers X | X
Realizacdo de seminarios e reunifes X | X
Realizacdo da Manifestacéo de Interesse X | X | X
Divulgacdo da lista de beneficiarios dos
projetos demonstrativos X
Execucédo dos projetos demonstrativos
Implementacdo dos projetos X | X | X X | X
Monitoramento da operacao X | X | X X | X | X X | X X | X
Assisténcia técnica para a elaboracéo do
. X | x | X
plano de descarte dos equipamentos
Implementacéo do plano de descarte dos
. X | x | X X | X

equipamentos
Verificacdo independente X

Projeto de apoio a substituicdo de equipamentos de condicionamento de ar unitarios e resfriados ar contendo HCFC-22, utilizados em edificios
comerciais (aparelhos tais como self-contained e splits)

Defini

ao dos beneficiarios dos projetos demonstrativos

Envio de correspondéncias e realizagéo de
seminarios e reunides

X

X

X

X

Realizacdo da Manifestacdo de Interesse

Divulgacéo da lista de beneficiarios dos
projetos demonstrativos

X

Execucdo do projeto de apoio
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Avaliacéo das opcGes tecnoldgicas
existentes e selecdo da tecnologia

Aquisicéo de equipamentos

Definicéo da contrapartida dos
beneficiarios

Instalacdo dos equipamentos

Monitoramento da operacao

Assisténcia técnica para a elaboracdo do
plano de descarte dos equipamentos

Implementacédo do plano de descarte dos
equipamentos

Verificacdo independente

Estudo de viabilidade para a instalacéo de Sistema de Resfriamento Distrital (District Cooling

Realizacdo de estudo de mercado

X

X

X

X

Realizagdo de seminarios

Preparacdo de material para disseminacao
de informacéo

Avaliacéo das partes interessadas e
possiveis candidatos a realizacdo de um
projeto piloto

Conscientizacdo e divulgacao

Desenvolvimento de plano de
comunicacgdo e campanha de marketing

Producéo de pecas publicitérias

Elaboracdo de materiais técnicos

Divulgacéo de informacgdes em midias
sociais

Realizacdo de workshops, participacdo em
eventos e feiras setoriais

Divulgacéo de resultados
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ANEXO 7 - COMPONENTE 4: PROJETOS DE CAPACITACAOE
TREINAMENTO PARA OS SUBSETORES DE AR
CONDICIONADO RESIDENCIAL, REFRIGERACAO
COMERCIAL E REFRIGERACAO INDUSTRIAL

TREINAMENTO E QUALIFICACAO SOBRE BOAS PRATICAS NO SETOR DE
SERVICOS EM AR CONDICIONADO RESIDENCIAL E REFRIGERACAO
COMERCIAL, EM UNIVERSIDADES BRASILEIRAS

1. INTRODUCAO

Em 2022, o consumo de HCFC-22 no Brasil foi de 8.474,41 t SDO, sendo que cerca de 41,32%
ocorreu no setor de servigos de ar condicionado e 39,16 % no setor de servicos de refrigeracao
comercial.

Estima-se que a carga instalada de HCFC-22 em aparelhos residenciais de ar-condicionado,
fabricados entre 2012 e 2021, considerando os tipos janela e splits, seja de aproximadamente
14.592 toneladas. Deste total, os aparelhos do tipo split sdo os grandes consumidores e
representam aproximadamente 93% do consumo de HCFC-22 para a reposicdo de carga,
enquanto os aparelhos tipo janela representam 7%. Considerando uma taxa de vazamento de
30% para aparelhos split e de 10% para aparelhos do tipo janela, conforme diagnostico de
mercado, o consumo de HCFC-22 para a reposicao de carga foi estimado em 3.837.712 kg em
2022.

Quanto ao setor de refrigeracdo comercial, estima-se que existam aproximadamente 614 mil
Pontos de Vendas (PDV), e que cerca 70% dos PDVs ainda possuem equipamentos de
refrigeracdo comercial com o HCFC-22, resultando em uma carga instalada de,
aproximadamente, 3.528.739 kg de HCFC-22, distribuidos conforme apresentado na Tabela 1.
Para este setor a taxa de vazamento foi estimada em 80%, conforme diagnostico de mercado,
0 que representa um consumo anual de 2.822.991 kg de HCFC-22 somente para reposicao de
carga.

Tabela 1 — Distribui¢do do consumo de HCFC-22 no setor de refrigeracdo comercial.

Ponto de Venda Quantidade de PDV que usa Carga de HCFC- | Distribuicdo da
(PDV) PDV R-22 22 instalada (kg) | carga instalada
Mercearias 376.000 263.200 263.200 8%
Supermercados 89.000 52.309 2.379.539 67%
Padarias 84.000 58.800 470.000 13%
Acougues 65.000 52.000 416.000 12%
Total 614.000 426.309 3.528.739 100%

Conforme Tabela 1, a maior carga de HCFC-22 esta presente no subsetor supermercadista,
onde também estd concentrada a maior quantidade e tipologias de equipamentos de
refrigeragdo comercial. Em 2022, o valor consumido pelo setor supermercadista representou
aproximadamente 22,46% do consumo brasileiro de HCFC-22.
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Em virtude disso, a fim de assegurar o sucesso na reducao do consumo dos HCFCs até 2030 e
continuar a reduzir os vazamentos de fluidos refrigerantes para a atmosfera, bem como preparar
0 setor para uma utilizacdo crescente e segura de fluidos refrigerantes de baixo GWP, ¢
indispensavel que as a¢des de capacitacdo/treinamentos e a disseminacao de informacgoes sobre
as boas praticas na refrigeracdo relacionadas a instalacdo e manutencdo de sistemas de
refrigeracdo comercial e ar condicionado sejam ampliadas e fortalecidas no ambito da Etapa
11 do PBH.

O diagndstico do setor de refrigeracdo comercial identificou, com relagdo aos fornecedores e
prestadores de servico, que este € 0 setor cujos profissionais mais necessitam de qualificacdo
técnica sobre as novas tecnologias. Este aspecto foi caracterizado como uma parte sensivel para
0 processo de transicdo e adequacao as novas tecnologias, pois as barreiras de implementacao
muitas vezes decorrem do perfil médio de formacdo desses profissionais no Brasil que,
geralmente, possuem nivel de escolaridade inferior, baixa remuneracgéo e elevada rotatividade.
Situacdo semelhante também foi observada no diagndstico realizado para o setor de ar
condicionado.

O atendimento a essas necessidades e exigéncias sdo apenas parcialmente supridas pelos
sistemas nacionais de ensino superior (universidade) e de formacéo profissional, pois muitas
vezes 0s cursos de formacdo se prendem aos aspectos formais da grade curricular, com a maior
parte da carga horaria de ensino realizada no ambiente de aulas de sala com poucas atividades
de treinamento pratico em laboratdérios ou em campo.

Por outro lado, verifica-se que a capacitacdo e qualificacdo de profissionais em universidades
tem o poder de impactar positivamente o trabalho das empresas que atuam no setor de servicos,
a partir do aumento da disponibilidade de engenheiros mais bem capacitados e conscientes,
que receberam o conhecimento adequado sobre as técnicas de manejo de fluidos refrigerantes
e utilizacdo de ferramentas, bem como sobre procedimentos adequados para contencdo de
vazamentos.

Atualmente, estima-se que existam cerca de 357 institui¢cbes de ensino superior no pais, cujo
curso superior de engenharia mecanica inclui disciplinas relacionadas a refrigeracdo e
climatizacdo. Dessas instituicbes, 17% sao publicas e 83% sao privadas.

O desenvolvimento de um programa de capacitacdo com a participacdo de universidades
certamente apoiaria a demanda de mercado por méo de obra qualificada no setor de refrigeracao
comercial e ar condicionado residencial. Além disso, 0 uso de conhecimentos e a aplicacdo de
metodologias validadas certamente aumentariam a disseminacdo das melhores préaticas no
mercado brasileiro, fornecendo suporte adicional para o mercado.

Assim, visando o desenvolvimento de capacidades nacionais para o uso seguro e eficiente de
novas tecnologias de zero PDO e baixo impacto para o sistema climatico global, a estratégia
da Etapa I11 do PBH prevé um programa abrangente de treinamento voltado para estudantes de
engenharia, que inclua atividades préticas relacionadas as boas préaticas para contencdo dos
HCFCs nos sistemas existentes de ar-condicionado e refrigeracdo comercial e para 0 uso seguro
e eficiente de fluidos refrigerantes alternativos de baixo impacto para o sistema climatico
global.

Por meio da implementacdo das atividades propostas para o setor de servicos na Etapa Il do
PBH, espera-se a eliminacao de 205,10 t SDO (11,28 t PDO) de HCFC-22 até 2030.
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2.

OBJETIVOS

O objetivo geral desse projeto é criar e aperfeicoar as capacidades nacionais para o treinamento
pratico de estudantes de engenharia, vistos como futuros tomadores de decisdo e responsaveis
técnicos de equipamentos de ar-condicionado e refrigeracdo comercial, principalmente no setor
de servicos, com base nos seguintes elementos estratégicos:

Implantar dois laboratorios de treinamento para capacitacdo de alunos de graduacéo,
criando capacidades institucionais para a capacitacdo de 400 alunos de engenharia em
boas praticas para melhor contencdo de vazamentos de HCFC-22 e no uso seguro e
eficiente de fluidos alternativos de zero PDO e baixo GWP para sistemas de ar-
condicionado e de refrigeracdo comercial;

Capacitar engenheiros em formacao universitaria para a aplicacéo das boas praticas em
servicos de refrigeracéo e climatizacéo;

Conservar 0s bancos existentes de HCFCs reduzindo o consumo e 0s vazamentos de
fluido refrigerante durante a instalacdo, manutencdo e operacdo de equipamentos
residenciais de ar-condicionado e de refrigeragdo comercial,

Fortalecer o conceito de recolhimento, reciclagem e reutilizagdo de HCFC-22;
Reduzir a demanda de HCFC-22 virgem e permitir que 0s equipamentos existentes com
esta substancia sejam utilizados até o final de sua vida econémica, evitando custos
adicionais de uma substituicdo antecipada;

Promover a disseminagdo do conhecimento sobre fluidos refrigerantes alternativos de
baixo GWP e sobre 0s requisitos necessarios para seu manuseio de forma segura e
possiveis ganhos em eficiéncia energética na operacdo de aparelhos residenciais de ar-
condicionado e equipamentos de refrigeracédo comercial;

Aumentar a conscientizacdo do setor de servicos por meio da divulgacdo das boas
praticas na refrigeracdo e de tecnologias alternativas de zero PDO e baixo impacto para
o sistema climético global,

Promover o engajamento das universidades brasileiras no processo de disseminagéao de
novas tecnologias de zero PDO e baixo impacto para o sistema climatico global;
Eliminar 205,10 t SDO (11,28 t PDO) de HCFC-22 até 2030.
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3. ATIVIDADES PROPOSTAS

O programa de capacitacdo para estudantes de engenharia, proposto na Etapa Il do PBH,
incluird técnicas sobre reducdo de vazamentos de fluidos refrigerantes e atividades relacionadas
a manutencdo corretiva, que contribuirdo para a melhoria da eficiéncia dos aparelhos de ar-
condicionado e dos equipamentos de refrigeracdo comercial, bem como para a reducdo dos
niveis de recarga de HCFCs. As atividades realizadas devem fortalecer os conceitos de
recolhimento, reciclagem e reutilizagdo de HCFC-22.

As atividades praticas nos sistemas de refrigeracdo comercial serdo realizadas com o fluido R-
290, que é um dos principais fluidos alternativos deste setor. As atividades com aparelhos
residenciais de ar-condicionado serdo realizadas com o fluido R-32, que possui previsao de
crescimento nos proximos anos, e/ou o fluido R-290, considerada uma alternativa de longo
prazo. Ambos os fluidos possuem caracteristicas inflamaveis, desta forma também serdo
abordadas questBes técnicas relativas a seguranca no manuseio e métodos de deteccdo de
vazamentos, instalacdo, operacdo, manutencdo e praticas para manter o sistema em condicdes
seladas, considerando que os fluidos refrigerantes alternativos requerem este tipo de condicao
para o funcionamento seguro.

O treinamento e capacitagdo em boas praticas em sistemas residenciais de ar-condicionado e
refrigeracdo comercial ocorrerd tendo como base a estrutura e cooperagdes estabelecidas
durante as Etapas | e 1l do PBH para o setor de servigos. Assim, a Etapa |1l do PBH prevé a
ampliacdo das atividades de treinamento em boas praticas para sistemas de ar-condicionado e
refrigeracdo comercial, com a inclusdo dos estudantes de engenharia. Em principio, 0
treinamento contemplara a capacitacdo em boas préaticas de instalacdo (provisdo de sistemas
em condi¢Oes seladas), operacdo, manutencdo (incluindo praticas de carga e recolhimento de
fluido refrigerante e a deteccdo de vazamentos) para o uso seguro de fluidos refrigerantes
alternativos de baixo impacto para o sistema climatico global.

Por meio destas atividades de capacitacdo, que serdo iniciadas em dois laboratdrios técnicos
pilotos com sistemas de ar condicionado residencial e refrigeracdo, prevé-se capacitar 400
estudantes de engenharia.

Esses laboratorios receberdo toda a infraestrutura necessaria, composta por equipamentos de
demonstracdo, ferramentas, itens de seguranca, entre outros, para a realizacdo das atividades
praticas. A programacdo do curso contendo o roteiro das atividades praticas e o material
didatico das aulas préaticas sera desenvolvida em parceria com as universidades selecionadas.

Adotando a abordagem “Treinamento dos Treinadores™, 0s instrutores que compdem o corpo
técnico responsavel pelos laboratérios, e que serdo responsaveis por ministrarem o curso para
0s estudantes de engenharia, serdo primeiramente capacitados por especialistas internacionais
ou nacionais.

As instituicbes que receberdo o0s laboratdrios e executardo as atividades de
capacitacdo/treinamento serdo selecionadas por meio de um processo seletivo a ser publicado
pela UNIDO, que considerara a capacidade técnica, experiéncia, infraestrutura de ensino e,
também, a experiéncia prévia, reconhecida pela vinculagao técnica com o tema.

A
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Tabela 2 apresenta as atividades que serdo executadas no ambito do projeto de capacitacdo de

engenheiros.

Tabela 2 — Atividades do Projeto.

Componentes Resultado Atividade
do Projeto esperado
Preparacéo - Corpo docente e Workshop com as equipes dos professores das
Etapa | engajado; Universidades, MMA e UNIDO para debater e discutir
Material didatico todos os aspectos do treinamento, elaboracdo de
desenvolvido. relatorios, procedimentos organizacionais e as sobre as
atividades, a fim de ter entregas harmonizadas e
consistentes;

e Desenvolvimento de programacdo com os roteiros das
atividades praticas;

e Elaboragdo material didatico para realizagdo das
atividades praticas com o seguinte conteudo tedrico
definido.

Preparagdo — 02 Laboratorios e Adequacdo de dois laboratorios para realizacdo de
Etapa Il adequados e atividades praticas em sistemas de ar condicionado

laboratérios
capacitados.

equipados, e residencial e refrigeracdo comercial,
material pratico e Fornecimento de equipamentos de demonstragdo (Kits
adquirido. praticos), ferramentas, itens de seguranca e materiais
consumiveis.
Capacitacao técnicos e e Indicacdo dos instrutores selecionados pelas institui¢cdes
Corpo Técnico | professores de ensino;
responsaveis e Treinamento do corpo técnico responsavel pelos
pelos laboratérios por especialistas internacionais ou

nacionais identificados pela UNIDO.

Treinamento e

400 alunos de

e Treinamento sobre sistemas residenciais de ar-

capacitacdo engenharia condicionado e refrigeracdo comercial para estudantes
capacitados de engenharia, contemplando a capacitacdo em boas
cursos de praticas de instalagdo, operacéo, manutencao (incluindo
capacitacédo praticas de carga e recolhimento de fluido refrigerante e
ministrados a deteccdo de vazamentos) para o uso seguro de fluidos
alternativos de baixo impacto para o sistema climético
global.
Conclusdo da Relatério e Relatorio de cada uma das universidades contendo as
capacitacdo elaborado atividades desenvolvidas, os desempenhos dos alunos,
fotos, bem como estatisticas relacionadas aos cursos,
incluindo aspectos de género;
e Os cursos e as atividades deverdo ser monitorados e
registrados com fotos e videos.
Assisténcia Informacéo e Realizagdo de duas (2) reunides/workshop, sendo um
Técnica divulgada com cada um dos setores envolvidos, para apresentacéo

de resultados do projeto, no formato virtual e/ou
presencial, para apresentacdo dos resultados finais do
projeto.
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5. CRONOGRAMA

A Tabela apresenta o cronograma de implementacéo do projeto.

Tabela 4 — Cronograma de implementacao do Projeto.

Atividades de Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

demonstragéao 112|3(4(1|2|3|4|1|2|3(4|1]2|3|4|1|2|3

Contratagéo da x| X
Universidade

Adequagdo dos
laboratorios

Elaboracéo de material | x
didatico

Treinamento dos
Treinadores

Treinamento de alunos Xix| x| x| X x| x| x| X|x

Disseminagao dos
resultados

Monitoramento XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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PROJETO PARA O SETOR DE REFRIGERACAO INDUSTRIAL

1. INTRODUCAO

Os sistemas de refrigeracdo industrial sdo caracterizados por equipamentos com capacidade de
refrigeracdo entre 100 kW a 10 MW, normalmente em temperaturas de evaporagdo de —-50°C
a +20°C. Os sistemas industriais caracterizam-se pela complexidade do projeto e pela natureza
da instalacdo. Devido a ampla gama de aplicacGes existentes, é dificil avaliar o tamanho do
mercado de refrigeracdo industrial como um todo.

No Brasil, as principais aplicagdes dos sistemas de refrigeragéo industrial séo para resfriamento
de equipamentos, resfriamento de processos e controle de temperatura em ambientes
industriais. Ainda existem instalacdes que utilizam o fluido refrigerante HCFC-22,
majoritariamente instalacGes com cerca de 20 anos de idade. Desde os anos 2000, outros fluidos
refrigerantes alternativos passaram a ser utilizados, principalmente o R-404A, HFC-134a, R-
410A e R-407C.

O propano (HC-290) e o didxido de carbono (R-744) ainda possuem baixa adesdo no setor de
refrigeracdo industrial. A amonia (R-717) é considerada uma alternativa importante para o
setor, sendo empregada especialmente na indudstria alimenticia, frigorifica, de bebidas,
farmacéuticas e no agronegocio, para conservacao de frutas, verduras, legumes, dentre outras
aplicacdes, porém ainda existem barreiras quanto a adocdo dessa solucdo, principalmente
devido & sua toxicidade e pela caréncia de méo de obra qualificada.

Com mais de 120 anos de uso, a aménia é um dos fluidos refrigerantes mais eficientes
atualmente disponiveis, além de que, quando manuseada de forma correta, ser confiavel e
segura. A amonia € um fluido refrigerante natural, que ndo agride a camada de ozbnio (zero
PDO) e tampouco contribui para o aquecimento global (GWP<1), tornando-se assim uma
solucdo ambientalmente amigavel e tida como uma alternativa de longo prazo aos atuais fluidos
refrigerantes utilizados na refrigeracdo industrial.

A classificagdo de seguranca da aménia é B2L, indicando ser um fluido refrigerante toxico em
concentragdes abaixo de 400 ppm (B) e levemente inflaméavel (2L). Uma mistura de ar e amdnia
podera se tornar explosiva em concentracao entre 16 e 25% em volume. O limite de exposicao
a toxicidade aguda (ATEL) da amdnia é de 0,22 g/m3, ou 320 ppm (Vv/v). Este valor, mesmo
considerado muito baixo, propicia a que um pequeno vazamento represente risco a instalacao
e aos usuarios do local. Assim, questdes de seguranca sdo fundamentais durante a elaboracéo,
instalacdo e operacédo de projetos técnicos com este fluido.

Hé relatos de acidentes em plantas industriais que utilizam sistema de refrigeracdo com amoénia,
entretanto documentos ou investigacOes desses acidentes identificaram problemas decorrentes
de falhas na manutencéo, inclusive na deteccdo do vazamento. Um dos problemas identificados
em acidentes decorrem de falhas nos sistemas de comunicagéo de risco, por isso é fundamental
que a industria possua protocolos estabelecidos para atuagdo contra vazamento de gases e
apresente garantias de que os sistemas de deteccdo de vazamentos sdo bem compreendidos e
interpretados pelos seus técnicos. Desta forma, o treinamento de técnicos para trabalhar com
sistemas de amonia ainda é uma demanda no setor de refrigeragéo industrial.
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Além da reciclagem do conhecimento sobre o assunto agregar seguranga ao Ssetor, O
treinamento para uso de equipamento de aménia de baixa carga, proposto neste projeto,
permitira que os técnicos iniciem um ciclo de aprendizagem novo que se caracteriza como uma
oportunidade para que se estabelecam novos padrbes de comportamento em relacdo a
seguranca.

Para o setor de refrigeracdo industrial, ha trés aspectos fundamentais que podem estimular a
adocéo dessa substancia:

e Adogdo de chillers com baixa carga;
e Regulamentacéo e seguranca; e
e Treinamento.

Atualmente, existem fabricantes que atuam no pais e que disponibilizam equipamentos com
baixa carga de amonia para resfriar um fluido secundario, aplicando o conceito de
modularidade, que propicia confiabilidade, seguranca e reducdo de carga na instalagdo. Estima-
se que a adogéo de um sistema de expansao indireta com condensador microcanal utilize cerca
de 0,40 kg de amonia/TR (tonelada de refrigeracdo), enquanto um sistema de expansdo direta
com amonia bombeada utilize 13,5 kg /TR, ou seja, 0 sistema de expansdo indireta proporciona
uma reducéo de aproximadamente 97% da carga de aménia.

O pais ja possui normas que orientam o uso da aménia, como a ABNT NBR ISO 5149.
Entretanto, essa norma, entre outras, por serem pouco difundidas no setor, devem ser objeto de
atividades de capacitacdo para o setor de servigcos em refrigeracao industrial.

A maior preocupacdo em relacdo a aplicacdo do R-717, como fluido refrigerante alternativo de
baixo impacto para o sistema climatico global em sistemas de refrigeracéo industrial, € com a
caréncia de mao de obra qualificada para a prestacdo de servigcos que garanta seguranca durante
a instalacdo, operacdo e manutencao desses sistemas. Nesse sentido, a capacitacdo de técnicos,
por meio de uma formacéo tedrica e pratica, propiciaria a expansao desta alternativa no setor
de refrigeracdo industrial.

Assim, para o fortalecimento das capacidades nacionais no setor de servicos de refrigeracdo
industrial, € proposta a criacdo de atividades de capacitacdo/treinamento para 0 uso seguro da
amOnia como alternativa para o setor de refrigeracdo industrial, incluindo a demonstragdo do
seu uso em sistemas de refrigeracdo comercial e ar condicionado, associados. Neste contexto,
um sistema de refrigeracdo com amonia de baixa carga serd desenvolvido e interligado a
equipamentos de refrigeragdo comercial e de ar-condicionado, simultaneamente (em série),
com a finalidade de demostrar também as diferentes possibilidades de aplicacdo da aménia.

Com base nas cooperacOes estabelecidas durante as Etapa | e |1 do PBH para o setor de servicos,
a estratégia da Etapa Il do PBH prevé a expansdo das atividades de treinamento,
comtemplando também o setor de refrigeracdo industrial. A estratégia da Etapa 11l do PBH
considera essencial a preparacdo do setor para 0 uso seguro de amonia e, para isso, prevé a
inclusdo deste assunto no programa de treinamento e capacitacdo em boas préaticas para o0 uso
seguro do R-717 no setor de refrigeracéo industrial.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral desse projeto € criar e aperfeicoar as capacidades nacionais relacionadas a
capacitacdo/treinamento de profissionais no uso seguro do fluido refrigerante R-717,
principalmente no setor de servigos, e assim ampliar o uso dessa substancia no setor de
refrigeracdo industrial, além de demonstrar sua aplicabilidade em outros setores, com base nos
seguintes elementos estratégicos:

e Estimular o uso do R-717 como fluido alternativo ao HCFC-22;

e Criar capacidades institucionais para a capacitacdo de 600 técnicos de refrigeracdo em
boas praticas para identificacdo e contencdo de vazamentos do fluido refrigerante R-
717 para refrigeracdo industrial, incluindo a modernizacdo de um laboratério de
treinamento;

e Aumentar a conscientizacdo do setor de servigos por meio da divulgacdo das boas
praticas e de tecnologias alternativas de zero PDO e baixo impacto para o sistema
climético global;

e Introduzir o uso seguro e eficiente de fluido refrigerante alternativos de zero PDO e de
baixo impacto para o sistema climatico global para o setor de refrigeracéo industrial, e
demonstrar a aplicagdo do R-717 também no setor de refrigeragdo comercial e ar
condicionado;

e Apresentar e divulgar os requisitos necessarios para 0 manuseio de forma segura e 0s
ganhos em eficiéncia energética na aplicacdo industrial do R-717;

e Aumentar o numero de profissionais capacitados para operar sistemas com R-717 e,
assim, estimular a adogdo desta alternativa nos setores de refrigeracdo industrial,
comercial e ar condicionado;

e Eliminar o consumo brasileiro de 263,13 t HCFC-22 (14,47 t PDO).

A capacitacdo de técnicos do setor de refrigeracéo industrial € um pilar fundamental na adogéo
de tecnologias alternativas de baixo impacto ao sistema climético global. Desta forma, o projeto
proposto sera uma importante ferramenta para ampliar o uso da aménia em sistemas de baixa
carga, nao so no setor industrial, mas também no setor de refrigeracdo comercial e de ar
condicionado. A partir da experiéncia obtida neste projeto, poderdo ser identificadas novas
regides do pais que possuem demanda de capacitacdo no setor de refrigeracdo industrial.

Os resultados gerados serdo amplamente divulgados e poderédo ser utilizados como fonte de
informacdo para o setor industrial no que diz respeito a ado¢cdo da aménia como fluido
refrigerante em sistemas de baixa carga.
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3. ATIVIDADES PROPOSTAS

Para a implementacdo do PBH — Etapa Ill e a fim de assegurar o sucesso na reducdo do
consumo dos HCFCs no longo prazo é indispensavel que se invista no treinamento e na
capacitacdo especifica de mecanicos e técnicos de refrigeracdo industrial para que tenham
condicOes adequadas de lidar com a amonia como fluido refrigerante. Sem disponibilidade de
méo de obra qualificada para 0 manuseio seguro dessa substancia, os usuarios finais nao
avancardo ou avancaram de forma lenta na adocdo de fluidos refrigerantes naturais.

O projeto se propde a realizar a adequacao de um laboratdrio para a capacitacéo e treinamento
de engenheiros, técnicos e mecanicos de refrigeracdo industrial sobre o uso do fluido
refrigerante R-717. O projeto viabilizard a aquisicdo de equipamentos e ferramentas
necessarias ao laboratorio de treinamento préatico, por exemplo: chiller de amonia de baixa
carga, sistema de bombeamento, uma camara fria, ferramentas, componentes (compressores,
valvulas, etc.), kits de seguranca pessoal e coletiva e itens de primeiros socorros, para que 0S
alunos possam desenvolver habilidades, tais como:

e ldentificar o funcionamento dos sistemas de refrigeracdo industrial e seus componentes
para definir as etapas de manutencgéo;

e ldentificar os tipos de degelo utilizados em sistemas de refrigeracdo industrial que
utilizam aménia como fluido refrigerante;

e Desmontar e montar compressor alternativo aberto e atender as recomendacfes do
manual do fabricante;

e Reconhecer as propriedades fisicas e quimicas da amonia;

e Reconhecer os procedimentos de seguranca de trabalho na manutencao de sistemas de
refrigeracédo industrial que utilizam amonia como fluido refrigerante;

e Identificar os tipos de equipamentos de protecdo individual e coletiva e caracteristicas
da instalacdo em sistemas de refrigeracao industrial que utilizam aménia como fluido
refrigerante;

e Realizar carga de ambnia e de 6leo em sistema de refrigeracdo industrial, em
atendimento as recomendacdes do manual do fabricante e normas técnicas vigentes;

e Realizar procedimento de remocao de gases ndo condensaveis e umidade em sistemas
de refrigeracéo industrial;

e Realizar procedimento de manutencdo e manobra em valvulas de controle e blogueio
de sistemas de refrigeracdo industrial;

e Realizar testes e ajustes em sistemas de refrigeracdo industrial e atender as
recomendacdes do manual do fabricante;

e Seguir as orientacdes do manual do fabricante para realizar procedimentos de manobra
em componentes de sistemas de refrigeracdo industrial;

e Seguir as normas de salde e seguranca no trabalho vigentes, para realizar
procedimentos de operacdo em sistemas de refrigeracao industrial que utilizam amonia
como fluido refrigerante;

e Conhecer aplicagdes com amonia no setor de refrigeracdo comercial e ar condicionado;

e Conhecer e aplicar as normas do setor;

e Conhecer e aplicar os procedimentos de primeiros socorros.

Os fabricantes dos equipamentos deverao prestar servigos de instalacdo e comissionamento dos
sistemas e treinamento dos treinadores do laboratorio onde ocorrerdo os treinamentos, e serdo
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responsaveis pela manutencao do sistema durante o periodo de garantia dos equipamentos, que
devera ser de, no minimo, um ano.

a) Instituicdo Beneficiaria

S4&o requisitos da instituicdo beneficiaria possuir capacidade técnica, experiéncia prévia com
amonia, infraestrutura de ensino, infraestrutura fisica para receber o0s equipamentos e
manifestar disponibilidade para iniciar projeto.

Para a selecdo da escola profissionalizante a ser contratada para a realizacdo dos cursos de
capacitacdo sobre as boas praticas de refrigeracdo para o setor de refrigeracdo industrial com a
utilizacdo de sistema de refrigeracdo de amonia de baixa carga, sera publicado edital de
manifestacdo de interesse contendo os critérios de elegibilidade e de classificacao.

b) Material didatico

Sera elaborado material didatico e roteiro contendo a programacéo das atividades teoricas e
praticas.

Para isto seréo contratados especialistas nacionais e internacionais com conhecimento do tema,
bem como serdo consideradas as experiéncias e materiais ja desenvolvidos em etapas anteriores
do PBH.

c) Capacitacdo do corpo técnico

O Programa adotara a abordagem “Treinamento dos Treinadores”, no qual instrutores da
instituicdo de ensino selecionada seréo capacitados por especialistas nacionais e internacionais.
Os instrutores seré@o selecionados pela escola profissionalizante contratada.

d) Adequacdo do laboratério pratico

Com o objetivo de realizar as atividades praticas e permitir aos alunos praticarem e adquirirem
habilidades durante o treinamento, o Programa prevé a adequacdo de um laboratério para
realizacdo da capacitagdo em sistemas refrigeracéo industrial.

O projeto prevé o fornecimento de equipamentos de demonstracdo (kits praticos), assim como
ferramentas, itens de seguranca e materiais consumiveis para realizacdo das atividades praticas.
Os principais itens sdo:

Chiller de amdnia de baixa carga;

Sistema de bombeamento de fluido secundario;

Cémara frig;

Ferramentas para manuseio da amonia;

Kit de componentes para realizacdo de atividades praticas (compressores, valvulas,
etc.);

Kits de seguranga pessoal, coletiva e primeiros socorros;

Sistema de monitoramento da instalacao;

Adequacéo da infraestrutura civil e elétrica;

Execucdo de projetos de refrigeragdo, civil e elétrico;

Equipamentos de ar condicionado e refrigeragdo comercial para demonstragdo de
aplicacao nestes setores.
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Visando demonstrar outras aplicacbes em diferentes faixas de temperatura, deverdo ser
adquiridos também um equipamento de ar condicionado e dois de refrigeracdo, podendo ser
um fan coil, uma méaquina de gelo, um expositor para supermercado, dentre outras opcoes, a
fim de demonstrar a viabilidade da aplicacdo da amdnia nos demais setores.

e) Treinamento e capacitacdo em refrigeracdo industrial

O treinamento contemplara a capacitagdio em boas préticas de instalacdo, operacéo,
manutencéo, incluindo préticas de carga e recolhimento de fluido refrigerante e a deteccéo de
vazamentos, para 0 uso seguro do R-717.

Por meio destas atividades de capacitacdo, espera-se capacitar 600 técnicos de refrigeracao
industrial em boas préaticas e no uso seguro da amonia, a fim de facilitar a transicdo dos HCFCs
para tecnologias de zero PDO e baixo impacto para o sistema climético global.

4, ASSISTENCIA TECNICA

A componente de assisténcia técnica € um item fundamental e complementar do componente
de capacitacdo, pois auxiliara o setor de refrigeracdo industrial na adocao de solucGes de baixo
impacto ao sistema climatico global e, também, atuard como uma atividade complementar no
incentivo ao setor de refrigeracdo comercial e ar condicionado quanto a adog¢do de fluidos
naturais.

Como forma de incrementar a informacdo técnica, € proposta uma atividade de suporte aos
treinamentos executados, através da elaboracdo de materiais informativos e audiovisuais
relativos a utilizacdo da amonia como fluido refrigerante para o setor de refrigeracéo industrial.

E indispensavel manter as normas técnica sobre utilizacdo da aménia como fluido refrigerante
atualizadas. Desta maneira, o projeto apoiara a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), no ambito do CB-55 (Comité Brasileiro de Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Aquecimento) da ABRAVA, na adocdo de normas especificas para 0 manuseio
seguro do R-717.

E proposto a realizacdo de trés workshops, sendo dois para capacitacdo sobre normas e
seguranca e um workshop para disseminacdo de resultados. Os eventos contardo com a
participacdo de entidades reguladoras, fabricantes, consultores, projetistas, corpo de
bombeiros, técnicos, prestadores de servico e usuarios finais. Esta atividade visa sanar uma das
barreiras identificadas para adocao desta solugdo, que ¢ a falta de conhecimento das normas
disponiveis, como requisitos de seguranca necessarios, e apresentar os resultados e licbes
aprendidas durante os treinamentos para o setor de refrigeracdo industrial e demais escolas
técnicas.

Para fins de divulgacdo, os treinamentos serdo acompanhados durante sua implementacdo, com
visitas técnicas, que resultardo na elaboracdo de material audiovisual incluidos filmagens,
fotografias e depoimentos dos professores e alunos. Todos os materiais elaborados no ambito
do projeto, tais como material didatico e apresentacdes de workshops, serdo disponibilizados
para o setor através de um website.
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5. CUSTOS

A SER NEGOCIADO COM O FML

6. CRONOGRAMA

A Tabela 2 apresenta o cronograma de implementacao do projeto de capacitacao.

Tabela 2 — Cronograma.

Atividades de Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

demonstragéao 112(3|4(1|2|3|4|1]2|3|4|1|2|3|4]1|2]3

Contratacdo da escola | X X

Adequacdo dos
laboratorios

Elaboracéo de material | x
didatico

Treinamento dos

Treinadores X| X
Treinamento de alunos XX x| x| X x| x| x| X| x
Workshop de X X X

Capacitacédo

Disseminagao dos

resultados X X X
Suporte Elaboragao de | x| o | |y ol x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Normas

Monitoramento XIXIX| XX XX XX XX XX X]X]| X[ X]|X]| X

172



ANEXO 8 - COMPONENTE 5: PROJETOS DE ASSISTENCIA
TECNICA E DEMONSTRATIVOS PARA OS SUBSETORES DE
REFRIGERACAO COMERCIAL E INDUSTRIAL

PROJETO PARA O SETOR DE REFRIGERAGCAO COMERCIAL
1. INTRODUCAO

Atualmente, o setor supermercadista € o maior consumidor de fluidos refrigerantes do Pais.
Levantamentos realizados indicam a existéncia de cerca de 52.309 supermercados que ainda
possuem equipamentos de refrigeragdo com o fluido refrigerante HCFC-22, com carga
instalada estimada superior a 2.379 toneladas de HCFC-22. Nas instalacGes antigas predomina
0 conceito de expanséo direta, caracterizado por elevada carga de fluido refrigerante, enquanto
nas instalagdes novas predominam os sistemas de expansao indireta, com carga reduzida.

No contexto atual, uma parcela significativa dos equipamentos de refrigeracdo comercial para
supermercados é formada por sistemas centralizados com uso de fluido secundario e
expositores incorporados (self), que além dos fluidos refrigerantes sintéticos tem adotado os
naturais e promovido uma reducdo da carga de fluido refrigerante. Os principais fluidos
refrigerantes sintéticos adotados em substituicdo ao HCFC-22 pelo setor sdo o R-404A, o HFC-
134a e 0 R-410A. Tratando-se de fluidos naturais, as principais alternativas sdo o R-744 (CO,)
e 0 R-290. Em 2023, registrou-se aproximadamente 60 lojas operando com sistemas de CO>
na condicdo transcritica, mas restritas a apenas duas redes supermercadistas, e mais de 550
instalacdes na condicdo subcritica. O projeto demonstrativo com R-290, implementado na
Etapa 1l do PBH, foi bem recebido pelo setor supermercadista e, em 2023, foram registradas
13 instalagfes em cinco diferentes redes de supermercados, localizadas nas Regides Sul e
Sudeste do pais.

Com a proximidade do ano 2030, que marca o prazo de eliminacdo de 97,5% do consumo de
HCFCs, os fluidos refrigerantes alternativos precisam ser avaliados considerando ndo apenas
0s aspectos econdémicos, mas também os aspectos técnicos e ambientais. Dentre as opgoes
disponiveis, os HFCs sdo considerados a alternativa mais acessivel com disponibilidade no
curto/médio prazo, entretanto, serdo alvo de acGes para reducdo do consumo em virtude da
Emenda de Kigali, que estabelece o controle do consumo dessas substancias e a reducao
escalonada nos proximos anos.

Neste contexto, levando em consideracéo os aspectos técnicos e ambientais, os fluidos naturais
séo vistos como as alternativas promissoras de longo prazo, tanto devido ao reduzido impacto
ao sistema climéatico global como por possuirem excelentes propriedades termodinadmicas.
Entretanto, é preciso levar em conta as propriedades e particularidades de cada aplicacdo. O R-
290 (HC) é inflaméavel, o R-744 (CO) opera com elevadas pressdes, e 0 R-717 (amdnia) é
toxico. Além dessas opgdes, a inddstria quimica tem buscado introduzir no mercado as
substancias denominadas hidrofluorolefinas (HFOs) que, por ainda serem substancias quimicas
relativamente novas, apresentam custos elevados com relativa baixa aceitagdo no setor.

Atualmente, um conceito que tem apresentado uma relagéo custo-beneficio atrativa ao setor
supermercadista e que tem sido amplamente utilizado no Brasil ¢ a utilizacdo de um resfriador
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de liquido (chiller) em um sistema de expanséo indireta. Neste sistema, também conhecido
como sistema remoto, o circuito de refrigeracdo fica restrito a uma casa de maquinas ou uma
cobertura da instalacdo, sendo responsavel por resfriar um fluido secundario, geralmente o
glicol, que e utilizado para condensar o CO. na condi¢do subcritica, resfriar camaras
frigorificas de resfriados e adentrar ao saldo de vendas para resfriar os expositores de produtos
resfriados. J& o sistema de CO. atende a demanda de congelados das c&maras frias e dos
expositores de congelados. A Figura 1 ilustra a configuragéo descrita acima.

xr

cochag ) |

el

Figura 1 - Esquema de um supermercado (Fonte: Eletrofrio).

Sobre experiéncias anteriores relacionadas a esta alternativa destaca-se que, durante a Etapa Il
do PBH, duas empresas que atuam na manufatura de equipamentos de refrigeracdo comercial
desenvolveram chillers modulares utilizando o fluido R-290. A &rea de carga de cada empresa
foi convertida para 0 manuseio seguro do R-290 e, em seguida, os equipamentos fabricados
foram testados em dois supermercados. Apesar dos projetos terem conceitos similares, na
pratica os equipamentos de refrigeracdo desenvolvidos foram distintos, enquanto uma empresa
optou por desenvolver um equipamento voltado para lojas médias ou grandes, com
condensacdo a agua, para ser instalado em uma casa de maquinas fechada; a segunda empresa
optou por desenvolver um equipamento para lojas médias/pequenas, com condensacdo a ar, a
ser instalado em uma casa de maquinas aberta ou na cobertura de um supermercado. Porém,
ambas as empresas optaram por utilizar baixa carga de R-290 em cada médulo. Enquanto a
primeira utilizou 1,9 kg, a segunda empresa utilizou 1,04 kg.

Os testes dos equipamentos desenvolvidos foram realizados em dois supermercados por meio
da componente demonstrativa da Etapa Il do PBH. A Figura 2 apresenta os chillers
desenvolvidos.
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Figura 2 - Chillers desenvolvidos pela Etapa 2 do Projeto PBH. (a) Projeto Eletrofrio, (b) Projeto
Plotter Racks

Considerando que este tipo de alternativa, com uso do fluido refrigerante propano para o setor
supermercadista, foi identificada como sendo pertinente e promissora, hd necessidade de
incentivo para a sua adocdo e disseminacdo no setor. Assim, a implementacdo de projetos
demonstrativos com chillers modulares com carga de fluido refrigerante alternativos de baixo
GWP e zero PDO em diferentes regides do pais permitird a difusdo desta tecnologia,
disseminando de forma ampla e abrangente o uso de fluidos refrigerantes alternativos de baixo
GWP no setor supermercadista.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral desde projeto é ampliar o uso de fluidos refrigerantes de baixo GWP e zero
PDO na rede supermercadista em diferentes regides do pais, no conceito de expansdo indireta,
com a instalacdo de chillers modulares de condensagéo a ar com carga de fluido refrigerante
superior a trés (3) kg por moédulo e, assim, apresentar ao setor uma solucdo de baixa carga de
fluido refrigerante e de baixo impacto ao sistema climatico global, com boa eficiéncia
energeética.

Assim, considerando que o Brasil é um pais de dimensdes continentais, dividido em cinco
regibes distintas e diversificadas entre si, tanto no que se refere aos aspectos relacionados a
temperatura e umidade quanto aos aspectos relacionados ao nivel de desenvolvimento
econémico e social, incluindo a disponibilidade de méo de obra qualificada, propfe-se a
implementacdo de oito projetos demonstrativos, preferencialmente um em cada regido do pais.
Devido a concentracdo dos supermercados que ainda utilizam o HCFC-22 nas Regides Sudeste
e Sul do Brasil, no qual estima-se que possuam juntas mais de 65% das lojas com HCFC-22,
propde-se que estas regides recebam trés projetos demonstrativos adicionais em estados com
alta concentracdo de lojas com HCFC-22.

Por meio das atividades demonstrativas, espera-se:

e Ampliar o uso de fluidos refrigerantes de baixo GWP e zero PDO em sistemas de
refrigeragé@o no setor supermercadista;

e Estimular que fabricantes desenvolvam equipamentos de refrigeracdo com fluidos
refrigerantes de baixo GWP e zero PDO;
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e Promover a substituicdo do HCFC-22 no subsetor de refrigeragdo comercial,
principalmente no setor supermercadista;

e Reduzir o consumo do HCFC-22 no setor de servicos;

e Demonstrar a viabilidade técnica e econémica da utilizacdo de fluidos refrigerantes de
baixo GWP e zero PDO (média temperatura e baixa temperatura) em equipamentos de
refrigeracdo comercial destinados ao setor supermercadista, em diferentes condicdes
climéticas e em diferentes regiGes brasileiras;

e Disseminar informacg0es e conscientizar o setor supermercadista sobre as solugdes de
fluidos refrigerantes de baixo impacto ao sistema climatico global; e

e Eliminar o consumo brasileiro de 568,44 t de HCFC-22 (31,26 t PDO).

3. POTENCIAL DE EXPANSAO DE TECNOLOGIA

A experiéncia adquirida com o projeto demonstrativo com R-290, implementado no ambito da
Etapa Il do PBH, demostrou que o processo de introducdo de uma nova tecnologia requer
tempo de internalizagdo e demanda um esforco conjunto do setor de refrigeracéo, envolvendo
atividades de regulacdo, fabricantes de equipamentos, associagdes, usuarios finais e centros de
treinamento e capacitacdo de técnicos.

O cenério atual € propicio para a expansao de solu¢des com fluidos refrigerantes de baixo GWP
e zero PDO, uma vez que um numero significativo de supermercados devera ser convertido
nos proximos anos e tendem a buscar tecnologias alternativas de longo prazo, caso elas sejam
competitivas em relacdo as alternativas de curto e médio prazo, que estdo facilmente
disponiveis. Nesse contexto, também é sabido que os principais fabricantes nacionais de
equipamentos de refrigeragdo comercial para o setor supermercadista possuem capacidade
técnica para disponibilizar solu¢fes com fluidos refrigerantes de baixo GWP e zero PDO aos
seus clientes, mas € preciso ampliar o alcance dessas tecnologias e sensibilizar o setor sobre 0s
beneficios econdmicos, sociais e ambientais associados. Por fim, os custos das tecnologias
alternativas tendem a reduzir e se tornar mais acessivel ao setor a medida que novas instalacdes
sejam demandadas e instaladas.

O diagndstico do setor de refrigeracdo comercial indicou que as associacdes de supermercados
sdo representativas e atuantes, com acesso e influéncia sobre os supermercadistas brasileiros.
Assim, as atividades propostas incluirdo a participacdo dessas associacbes com o objetivo de
auxiliar o setor no papel de disseminador de informacdo para conscientizacdo sobre as
demandas ambientais, disponibilidade de fluidos refrigerantes, eficiéncia energética, aspectos
técnicos e comerciais relacionados aos sistemas de refrigeracdo com fluidos refrigerantes de
baixo impacto ao sistema climatico global.

A reprodutibilidade dessa atividade sera fortalecida no sentido de que a capacitacdo de
profissionais do setor de refrigeracdo comercial ¢ um pilar fundamental na adocdo de
tecnologias alternativas. Neste contexto, as atividades de formacao e capacitacdo de técnicos e
engenheiros realizadas no Pais no ambito do PBH, para 0 manuseio adequado e seguro de
fluidos refrigerantes de zero PDO e baixo GWP, serdo expandidas nos préximos anos e
contribuirdo para a ampliagdo e consolidacdo de tecnologias ambientalmente adequadas ao
setor de refrigeracdo comercial.

Desta forma, o projeto demonstrativo proposto serd uma ferramenta fundamental para a
expansdo de tecnologias alternativas de baixo impacto ao sistema climatico global, que serdo
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avaliadas em diferentes regides do pais, permitindo comparar cenarios socioambientais de
contextos distintos. Os resultados gerados serdo amplamente divulgados e servirdo como fonte
de consulta para o setor supermercadista no que diz respeito a adogéo de fluidos refrigerantes
de baixo GWP e zero PDO.

4. ATIVIDADES PROPOSTAS

Propde-se realizar atividades demonstrativas de instalacdo de sistemas de expansao indireta a
base de fluidos refrigerantes de baixo GWP e zero PDO, com condensacgdo a ar e cargas
superiores a trés (3) kg por modulo, em oito usuérios finais (supermercados), abrangendo
preferencialmente as cinco regides brasileiras.

Os usuarios finais deverdo adotar um conceito que consiste no uso de 100% de fluidos
refrigerantes de baixo GWP e zero PDO no supermercado, obedecendo os seguintes critérios:

e Chillers modulares de condensacao a ar com fluido refrigerante de baixo GWP e zero
PDO resfriardo um fluido secundario (por exemplo, glicol), que atendera expositores
e camaras frias de média temperatura e condensara o CO; (R-744);

e Unidades condensadoras com R-744, condensadas pelo fluido secundario glicol, que
atenderdo balcdes e camaras frias de baixa temperatura;

e Expositores incorporados (self) de resfriados e congelados usaréo o fluido refrigerante
R-290.

O projeto viabilizara, para cada supermercado beneficiario, a aquisicdo e instalacdo de até trés
maodulos de chillers e do sistema de bombeamento do fluido secundéario. Este pacote sera
suficiente para suprir a demanda de carga térmica de resfriados e condensar o sistema de R-
744 de um supermercado de meédio porte, conforme o conceito de loja descrito anteriormente
e proposto para esse projeto.

Prevé-se que o beneficio disponibilizado pelo Projeto represente cerca de 30% do valor
necessario para a conversdo total do sistema de refrigeragdo comercial de um supermercado de
médio porte. Assim, o investimento restante, que contemplara a aquisi¢do de novos modulos
(no caso de supermercados maiores), unidades condensadoras com R-744 e balcOes self,
incluindo outros equipamentos e componentes necessarios para 0 projeto de conversdo
tecnoldgica, seré de responsabilidade do préprio beneficiario.

Ademais, a adequacdo da infraestrutura necessaria incluindo, méao de obra, obra civil e elétrica,
obtencdo de licencas e alvards de funcionamento, serd de inteira responsabilidade do
supermercadista.

O fabricante do equipamento devera prestar servico de instalacdo e comissionamento dos
modulos e sera responsavel pela manutengdo e monitoramento do sistema durante o periodo de
garantia do equipamento, que devera ser de, no minimo, um ano.

Com a finalidade de obter dados comparativos relacionados a diferentes sistemas de
refrigeracdo, as instalacdes do sistema de refrigeragdo dos supermercados beneficiarios serdo
monitoradas em relacdo ao seu desempenho por um periodo de pelo menos quatro meses, sendo
dois meses na etapa de pré-conversao, ou seja, com o sistema de refrigeracdo original, e dois
meses na etapa pds-conversdo, quando o sistema com novo fluido refrigerante estiver em
operacao.
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PLANO DE DESCARTE DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos que utilizam HCFC-22 deverdo ser inutilizados e encaminhados para a
destinagao final ambientalmente adequada, incluindo o tratamento adequado do HCFC-22 para
a sua reutilizagdo ou destruigéo.

4.1 REDES SUPERMERCADISTAS

A Tabela 1 apresenta uma lista de redes supermercadistas que possuem lojas com HCFC-22 e
que demonstraram interesse em participar do projeto. Essas redes supermercadistas foram
identificadas no ambito de pesquisa realizada no Brasil e atendem aos critérios de: serem 100%
nacionais; possuirem lojas de médio porte que utilizam o HCFC-22 no sistema de refrigeracéo;
e estarem aptas a receber a solugéo de refrigeracéo proposta neste projeto.

Para inicio da execucdo do projeto, a UNIDO publicard manifestacdo de interesse
estabelecendo os critérios minimos para a sele¢do dos supermercados beneficiarios.

Tabela 1 — Redes supermercadistas.

1 Mercantil Nova Era 11 4.407
2 Lider Comércio e IndUstria 11 12.573
3 A.C.D.A. Importacéo e Exportacdo 6 1.993
4 Frangolandia Supermercados 5 2.500
5 Supermercado Nordestdo 5 3.346
6 SDB Comércio de Alimentos 32 19.113
7 Atacaddo Dia a Dia 13 13.136
8 DelMoro Supermercados 6 2.000
9 ABV Comércio de Alimentos 10 3.023
10 Costa Atacadao 4 3.123
11 Savegnago Supermercados 23 7.762
12 Extrabom Supermercados 13 5.200
13 Supermercado Alvorada 17 5.950
14 Supermercados BH 105 24.486
15 Koch Supermercados 19 10.314
16 Irmdos Muffato 35 23.655
17 Condor Supermercados 23 17.967
18 Cia Beal de Alimentos (Festval) 10 2.612

5. ASSISTENCIA TECNICA

A componente de assisténcia técnica € um item fundamental e complementar desse
componente demonstrativo. A assisténcia técnica visa auxiliar o setor supermercadista na
adogdo de solugbes de baixo impacto ao sistema climético global e é proposta como uma
atividade para ajudar o setor supermercadista a implementar de forma segura e obter resultados
confiaveis dos equipamentos instalados.

Para isso, € proposta uma atividade inicial de informacdo, para apresentar as alternativas
disponiveis e as questdes técnicas e operacionais envolvidas na utilizacdo de fluidos
refrigerantes de baixo GWP e PDO = 0, e uma atividade de conclusdo do projeto, para
apresentacdo e divulgacdo dos resultados obtidos. Também serdo realizadas agOes
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intermediarias, com conteudo técnico, dirigidas as associa¢fes supermercadistas da respectiva
regiao, associados e prestadores de servico. Essas atividades sdo informadas a seguir:

Atividade Inicial: realizacdo de reunido com as associagOes supermercadistas e
associados, para apresentacdo do projeto, no formato virtual e/ou presencial;
Atividades Intermediarias (a ser realizada durante a execucao do projeto): realizacéo
de um (01) workshop por regido, totalizando cinco (05) workshops, dirigidos as
associagdes supermercadistas da respectiva regido, associados e prestadores de servicos
(manutencdo, instalacdo). A agenda de trabalho, formulada com a colaboracdo dos
supermercados participantes, serd voltada exclusivamente para o objetivo do projeto, e
contara também com a apresentacdo de resultados e compartilhamento de li¢bes
aprendidas durante a implementacdo. Os workshops poderdo ter a cooperacdo, e
colaboracdo, dos fornecedores de componentes e equipamentos. Neste periodo
intermedidrio, serdo realizadas acdes de monitoramento e registro do projeto, utilizando
fotos e videos das instalagdes;

Atividade Final: realizagdo de reunido com as associagOes supermercadistas.
associados prestadores de servigo (manutencdo, instalacdo) e os responsaveis pelos
supermercados executores do projeto, no formato virtual e/ou presencial, para
apresentacao e divulgacdo dos resultados.

Os projetos serdo monitorados durante a implementacdo, com visitas técnicas que resultardo
na coleta de dados e elaboracdo de fichas técnicas, por supermercado, para apresentacao de
resultados. Durante as visitas serd elaborado material audiovisual das conversdes, incluindo
filmagens, fotografias e depoimentos dos principais atores envolvidos no processo de
conversao. Esse material servira de base para elaboracao dos workshops propostos pelo projeto
e para publicagbes dos resultados em revistas, feiras e websites voltados para o setor
supermercadista.

6.

CUSTOS

A SER NEGOCIADO COM O FML

7.

CRONOGRAMA

A Tabela 3 apresenta o cronograma de implementacdo do projeto.

Tabela 3 — Cronograma de implementacédo do Projeto

Atividades de demonstragéo

Ano 1l Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
112|13(4|1(2|3(4|1|2|3|41|2|3|4(1]|2(3]|4

Sele¢do de supermercados X X X X

Adequacdo da loja e fabricacdo

dos equipamentos

Monitoramento Conversdo X| X| X| X X| X| X| X X| X| X| X

Instalacdo dos equipamentos nos

P X X X X
usuarios finais
_Dlvu!gag?o do projeto e x| x x| x x| x x| x x| x
disseminacdo dos resultados
Monitoramento X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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PROJETO PARA O SETOR DE REFRIGERACAO INDUSTRIAL

1. INTRODUCAO

Os sistemas de refrigeracdo industrial sdo caracterizados por equipamentos com capacidade de
refrigeragéo entre 100 kW a 10 MW, que normalmente operam em temperaturas de evaporacao
de -50°C a+20°C. Os sistemas industriais caracterizam-se pela complexidade do projeto e pela
natureza da instalacdo. O tamanho exato do mercado de refrigeracdo industrial é dificil de
avaliar devido a ampla gama de aplicacdes existentes.

No Brasil, ainda existem muitas instalaces que utilizam o HCFC-22, majoritariamente, com
cerca de 20 anos de idade que precisardo ser substituidas em um futuro muito proximo, seja
pelo final da vida util dos equipamentos, por falta de componentes, pelos custos de manutencao
e operacdo, ou por questdes ambientais. Assim, durante estudo sobre o setor de refrigeracao
industrial, foi identificado que muitas empresas estdo migrando para alternativas transitérias,
com a adoc¢do de equipamento com fluidos refrigerantes HFCs, principalmente, o R-404A,
HFC-134a, R-410A e R-407C. influenciadas por diversos fatores. entre eles a falta de
conhecimento sobre alternativas ambientalmente adequadas que utilizam fluidos refrigerantes
naturais ou de baixo GWP, por questdes de custos e pela disponibilidade de tecnologias.

A amoénia (R-717) é o principal fluido alternativo natural utilizado no setor de refrigeragdo
industrial, sendo empregada especialmente na inddstria alimenticia, frigorifica, de bebidas,
farmacéuticas e no agronegacio.

Devido a sua toxicidade e pelo fato de os sistemas mais antigos utilizarem elevadas carga de
amonia, estimada em 13,5 kg/TR (tonelada de refrigeracdo), resultando em plantas com muitas
restricbes de seguranca, muitos usuarios finais passaram a evitar o uso desta alternativa.
Acrescenta-se a isso 0 baixo conhecimento técnico do setor, a caréncia de méo de obra
qualificada, o0 medo de vazamentos e a dificuldade de se obter licencas para operar com este
fluido refrigerante em algumas regides.

A estratégia da Etapa Ill do PBH prevé o desenvolvimento de um projeto piloto para
demonstrar a viabilidade técnica, econémica e ambiental do uso da amdénia como fluido
refrigerante em sistemas industriais de refrigeracdo com baixa carga (cerca de 0,4 kg
amOnia/TR), a partir da conversdo de trés usuarios finais.
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2. OBJETIVOS

O objetivo desde projeto € apoiar 0 uso da aménia como fluido refrigerante no setor industrial,
com a instalacéo de chillers de baixa carga, e, assim, apresentar ao setor os resultados de uma
solucdo de zero PDO, baixo GWP e excelente eficiéncia energética.

Por meio das atividades demonstrativas, espera-se:

e Incentivar o uso dos fluidos refrigerantes naturais em sistemas de refrigeracdo no setor
industrial;

e Promover a substituicdo do HCFC-22 no subsetor de refrigeracao industrial;

e Reduzir o consumo do HCFC-22 no setor de servicos;

e Demonstrar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental da solugdo R-717 com baixa
carga de fluido refrigerante no setor industrial;

e Conscientizar o setor sobre 0s aspectos de seguranga de sistemas com R-717;

e Conscientizar o setor sobre as solugdes de fluidos refrigerantes de baixo impacto ao
sistema climatico global; e

e Eliminar o consumo brasileiro de 430,83 t de HCFC-22 (23,70 t PDO).

3. POTENCIAL DE EXPANSAO DE TECNOLOGIA

A experiéncia adquirida com o0s projetos demonstrativos implementados no &mbito da Etapa Il
do PBH mostrou que o processo de introdugdo de uma nova tecnologia requer tempo para ser
internalizado e demanda um esforc¢o conjunto do setor de refrigeracdo, envolvendo atividades
de regulacdo, fabricantes de equipamentos, associacdes, usuarios finais e centros de
treinamento e capacitacdo de técnicos.

A amonia é um fluido refrigerante usado desde o inicio da refrigeracdo, possui excelente
eficiéncia energética, porém devido a sua toxicidade e inflamabilidade (classificacdo de
seguranca B2L) foi preterida diante da expansdo do HCFC-22.

No cenério atual ha uma tendéncia de migracdo dos sistemas antigos para os HFCs de alto
GWP, mesmo sendo de conhecimento geral que sdo alternativas de médio e curto prazo.
Entretanto, este momento se mostra como oportuno para a expansao de solugdes com fluidos
de baixo GWP e zero PDO, consideradas de longo prazo, com destaque para os sistemas de
amonia de baixa carga, devido a sua eficiéncia energética e confiabilidade.

O projeto demonstrativo proposto, que sera executado em paralelo com atividades de
capacitacdo quanto a aplicacdo das boas praticas de manuseio da amdnia, serd uma ferramenta
fundamental para a divulgacéo e fortalecimento da solucdo com aménia de baixa carga no setor
de refrigeracdo industrial. As atividades demonstrativas servirdo de modelo para o setor,
apresentando informagdes relativas a seguranca, confiabilidade, eficiéncia e fatores ambientais.
Essas atividades também poderao impulsionar o mercado na adocdo desta alternativa e reduzir
o0 interesse pelos fluidos refrigerantes de alto GWP. As licdes aprendidas servirdo como
referencial para proposicdo de atividades futuras e para o direcionamento do setor de
refrigeracdo industrial brasileiro. Os resultados gerados serdo amplamente divulgados e
poderdo ser utilizados como fonte de informacéo pelo setor no que diz respeito a adocdo de
fluidos refrigerantes de baixo GWP e zero PDO.
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4. ATIVIDADES PROPOSTAS

Prop0e-se realizar atividades demonstrativas de substituicdo do fluido refrigerante HCFC-22
pela amdnia, contemplando um setor de uma instalacdo industrial, no qual a casa de maquina
passara por um retrofit para a utilizacdo adequada e segura do R-717.

O projeto apoiara, para cada beneficiario, a aquisicdo e instalacdo de um novo sistema de
refrigeracdo, composto por chillers com R-717 de baixa carga, e a substitui¢cdo do sistema de
bombeamento do fluido secundério, instalacdo de pacote de seguranca para monitoramento da
casa de méaquinas, aquisicao de kits de primeiros socorros e treinamento de técnicos.

Deverdo ser instalados dois ou trés chillers de amonia de baixa carga com condensacdo a ar,
que funcionardo em regime 2+1 ou 1+1 e assim atenderdo ao conceito de modularidade,
propiciando seguranca a operacdo. O sistema de bombeamento do fluido secundario sera
dimensionado de acordo com o projeto do sistema instalado e contribuira na melhora da
eficiéncia da instalacgéo.

Por se tratar de um fluido téxico e levemente inflaméavel (classificacdo de seguranca B2L), a
amOnia requer aspectos de seguranca adicionais quando comparado com instalagOes
convencionais, sendo necessaria uma adequacdo na infraestrutura civil e elétrica das casas de
méaquinas. A casa de maquinas devera ser adequada para receber apenas o sistema de
refrigeragdo por amonia e seus equipamentos auxiliares, ndo havendo quaisquer outros
equipamentos ou dispositivos que ndo facam parte desse sistema ou que tenham superficies
com temperaturas elevadas. O layout da casa de maquinas deve propiciar um espaco suficiente
para permitir o acesso aos equipamentos para fins de manutencdo e todas as saidas devem estar
em acordo com todas as normas e regulamentos municipais, estaduais ou federais.

A casa de maquinas devera ter sistema de alarme visual e sonoro, com sensores fixos. O sistema
de protecdo contra incéndio devera ser adequado conforme as normas do corpo de bombeiro.
Devido ao risco de exposicao, deverdo ser instalados chuveiros e torneiras de emergéncia. A
instalacdo elétrica devera ser adequada, sendo utilizados componentes elétricos classificados
para tal aplicacao.

Devido as intervencdes listadas acima, seré necessaria a realizacdo de projetos de refrigeracao,
mecanico, elétrico e civil. As instalacdes receberdo kits de primeiros socorros e treinamentos
de resposta em caso de vazamento. As equipes operacional e de engenharia da fabrica também
serdo capacitadas para operar o sistema.

Modificagbes necessarias quanto a substituicdo de tubulacGes, evaporadores e outros
equipamentos, bem como adequacao de infraestrutura civil e elétrica, que facam parte do
sistema de refrigeracdo, e a obtencdo de licencas e alvaras de funcionamento, serdo de inteira
responsabilidade do usuario final.

O fabricante dos chillers de am6nia deverd prestar servico de instalacdo e comissionamento
dos equipamentos, e sera responsavel pela manutencéo e monitoramento do sistema durante o
periodo de garantia do equipamento, que devera ser de, no minimo, um ano.

Os beneficiarios do projeto serdo empresas do setor de refrigeracdo industrial que possuam
instalacdes com o fluido HCFC-22. As empresas serdo selecionadas por meio de manifestacéo
de interesse e deverdo estar em conformidade com todas as obrigaces relacionadas a legislacao
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ambiental brasileira, no que couber, incluindo as normas técnicas, e atender aos seguintes
critérios:

a. Possuir instalacdo em operacdo com o fluido HCFC-22;
b. Possuir capital nacional ou de pais A-5;
c. Tersido estabelecida até 21 de setembro de 2007.

PLANO DE DESCARTE DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos que utilizam HCFC-22 deverdo ser inutilizados e encaminhados para a
destinacdo final ambientalmente adequada, incluindo o tratamento adequado do HCFC-22 para
a sua reutilizacdo ou destruicao.

5. ASSISTENCIA TECNICA

A componente de assisténcia técnica € um item fundamental e complementar desse
componente demonstrativo. Ela visa auxiliar o setor de refrigeracdo industrial na adocao de
solucgdes de baixo impacto ao sistema climatico global com baixa carga de fluido refrigerante.
Para isso, inicialmente sera proposta uma atividade de informacdo e capacitacdo, para
demonstrar a seguranca e viabilidade técnica, econémica e ambiental na ado¢do da amonia
como fluido refrigerante. Serdo propostas atividades voltadas para o setor de refrigeracao
industrial, com foco na mobilizagao do setor e na apresentacao de resultados.

A atividade para mobilizag¢do do setor inclui a realizagéo de reunides e/ou atividades voltadas
para as empresas do setor de refrigeracdo industrial, usuarios finais, projetistas e prestadores
de servicos. Uma agenda de trabalho sera formulada com a colaboragdo de especialistas do
setor, fabricantes de equipamentos, e 6rgaos reguladores, onde serdo abordados todos os
aspectos relacionados ao manuseio seguro da aménia, questdes regulatdrias, ambientais e
econdmicas relativas a ado¢do desta substancia. Esta atividade sera fundamental para mobilizar
o setor e identificar empresas beneficiarias aptas para o projeto.

A atividade para disseminacdo de resultados contara com a realizacdo de reunides/eventos com
usuarios finais, associagdes, prestadores de servico (manutencgdo, instalacdo), fabricantes de
equipamentos, especialistas do setor e projetistas, no formato virtual e/ou presencial, para
apresentacao dos resultados do projeto.

6. CUSTOS

A SER NEGOCIADO COM O FML

7. CRONOGRAMA

A Tabela 2apresenta o cronograma de implementacao do projeto.

Tabela 2 — Cronograma de implementacéo do Projeto
Atividades de demonstracao Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
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ReuniBes com as partes
interessadas. comité de
coordenacéo e de especialistas

Selecdo das Empresas
beneficiarias

Adequacéo da instalacdo e
instalacdo dos equipamentos de
refrigeracéo

Capacitacdo das Equipes Técnicas X
Divulgacéo do projeto e

disseminacdo dos resultados

Monitoramento X| X
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ANEXO 9 - COMPONENTE 8: PROJETO PARA O SETOR DE
SERVICOS EM RAC COM FOCO NOS SUBSETORES DE
REFRIGERACAO COMERCIAL E AR CONDICIONADO

RESIDENCIAL (ABORDAGEM VOLTADA PARA
PROFISSIONAIS DE CAMPO)

1. RESUMO

Considerando que 85% do consumo de HCFC-22 ocorre no setor de servicos de refrigeracéo e
ar condicionado, torna-se estratégico continuar e ampliar as atividades de contencdo e
manuseio seguro de fluidos refrigerantes no setor de servicos na Etapa 111 do PBH.

E fundamental continuar a fortalecer as capacidades nacionais no setor de servicos de
refrigeracdo e ar condicionado por meio de capacitacdo de técnicos/as de refrigeracdo e
climatizacdo em boas praticas a fim de reduzir o consumo e os vazamentos de HCFCs durante
as atividades de instalacdo, manutencdo e reparo. Apesar de que em um futuro préximo nao
havera mais producao de novos equipamentos a base de HCFCs, o Brasil possui um parque
grande de sistemas de refrigeracdo comercial e de ar-condicionado a base de HCFC-22 ja
instalados no Pais, que necessitam de reparos e manutengdes periodicas. Estes equipamentos
poderdo ser utilizados até o final de sua vida econémica, evitando custos adicionais de uma
substituicdo antecipada em favor de fluidos alternativos de alto GWP, e até que tecnologias de
maior eficiéncia energética e com fluidos refrigerantes de baixo GWP estejam plenamente
disponiveis para comercializacdo e aceitas pelo mercado.

Concomitantemente, o fortalecimento e a criacdo de novas capacidades nacionais para 0 uso
seguro e eficiente de novas tecnologias de zero PDO e baixo GWP é parte fundamental da
estratégia, a fim de superar as barreiras que inibem a utilizacao de fluidos refrigerantes de baixo
GWP em grande escala, garantindo assim, que a eliminacdo gradual dos HCFCs seja
aproveitada como uma oportunidade para introduzir solugdes ecologicamente adequadas e
eficientes em termos de energia. Geralmente, as alternativas de baixo GWP disponiveis estao
associadas a inflamabilidade, toxicidade ou pressdo alta de trabalho e os desafios de seguranca
precisam ser superados para uma ampla introducéo e aplicacdo no mercado. Neste sentido, a
introducdo de um sistema de qualificacdo, certificacdo e registro (QCR) de técnicos/as de
refrigeracéo e climatizacdo mostra-se ser um mecanismo essencial para gerenciar 0 manuseio
seguro de fluidos refrigerantes.

Por meio da implementacdo das atividades propostas para o setor de servicos na Etapa Il do
PBH, espera-se a eliminacéo de 135t PDO de HCFC-22 até 2030.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral é continuar fortalecendo os resultados ja obtidos nas etapas anteriores de
eliminacdo gradual dos HCFCs, por meio de criacdo, aperfeicoamento e ampliacdo das
capacidades nacionais no setor de servigos de refrigeracdo comercial e ar condicionado de
pequeno porte com base nos dois seguintes elementos estratégicos principais:
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1. conservar os bancos existentes de HCFCs reduzindo o consumo e os vazamentos de
fluido refrigerante durante a instalacdo, manutencdo e operacdo de equipamentos de
refrigeracdo comercial e ar-condicionado de pequeno porte;

2. introduzir o uso seguro e eficiente de fluidos refrigerantes alternativos de zero PDO e
de baixo GWP.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Criar, aperfeicoar e ampliar as capacidades institucionais para a capacitacdo de 5.000
técnicos/as de refrigeracdo e climatizacdo em boas praticas para melhor contencéo de
HCFC-22 em sistemas de ar-condicionado e de refrigeragéo comercial;

e Fortalecer o conceito de recolhimento, reciclagem e reutilizagdo de HCFC-22, a fim de
reduzir a demanda por substancia virgem e permitir que 0s equipamentos existentes a
base de HCFCs possam ser utilizados até o final de sua vida econémica, evitando custos
adicionais de uma substituicdo antecipada em favor de fluidos alternativos de alto GWP,
e até que tecnologias de maior eficiéncia energética e com fluidos refrigerantes de baixo
GWP estejam plenamente disponiveis para comercializacdo e aceitos pelo mercado;

e Criar e ampliar capacidades institucionais para a capacitacdo de 8.000 técnicos/as de
refrigeracdo e climatizagdo em boas praticas no uso seguro e eficiente de fluidos
alternativos de zero PDO e baixo GWP em aparelhos de ar-condicionado de pequeno
porte, com a expansao de ao menos um novo estado por regido do Brasil, e em sistemas
de refrigeracdo comercial, incluindo a implantacdo de mais dois centros de treinamento
para 0 uso seguro e eficiente de CO, e do HC em sistemas cascata de refrigeragéo
comercial,

e Desenvolver e implementar projeto piloto de Qualificacdo, Certificacdo e Registro
(QCR) de 80 técnicos/as de refrigeracdo e climatizaco;

e Aperfeicoar e criar, onde necessario, a base normativa para uso seguro e eficiente de
fluidos refrigerantes por meio da participacdo dos comités de discussdes de normas
técnicas e legislacdes pertinentes;

e Ampliar a conscientizacdo das partes interessadas do setor de servi¢os e dos usuarios
finais de equipamentos de refrigeracdo comercial e de ar-condicionados residenciais
por meio da divulgacdo das atividades do PBH, das boas praticas e de tecnologias
alternativas de zero PDO e baixo GWP.

3. ATIVIDADES PROPOSTAS

Estima-se que 85% do consumo brasileiro de HCFC-22 ocorra no setor de servicos de
refrigeracéo e ar condicionado. Em 2022, o setor de servigos de refrigeragcdo consumiu 210,26
t PDO de HCFC-22 e o consumo no setor de servi¢os de ar condicionado correspondeu a
aproximadamente 221,93 t PDO.

No subsetor de servigos de refrigeragdo, a refrigeracdo comercial é o principal consumidor do
HCFC-22 correspondendo a 73,84% do consumo deste subsetor. O volume medio anual de
vazamentos estimado em supermercados brasileiros e demais autosservigos corresponde a
aproximadamente 80% em relacdo a carga de gas instalada. Embora alternativas
ambientalmente adequadas para a substituicdo do HCFC-22 em sistemas de refrigeracdo
comercial j& estejam sendo disponiveis, tecnologias transitorias (tais como, R-404A, HFC-
134a e R-507, entre outros) ainda predominam no mercado. A aplicacdo de fluidos naturais
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ainda ndo € muito disseminada neste setor no Brasil, em fun¢do dos custos iniciais mais
elevados e pela falta de profissionais qualificados para 0 manuseio seguro destas substancias.

No subsetor de servicos de ar condicionado, os aparelhos do tipo Split s&o os grandes
consumidores de HCFC-22 com vazamentos anuais estimados em 30% em relacdo a carga
inicial. Atualmente, o R-410A é a principal alternativa adotada no Brasil para a substitui¢do do
HCFC-22 pela industria do setor de ar condicionado residencial e de ar condicionado comercial
de baixa e média capacidade. Além dos custos iniciais mais elevados, a falta de profissionais
qualificados e certificados para instalar e manter sistemas de ar-condicionado de pequeno porte
utilizando fluidos refrigerantes inflamaveis tem sido uma das principais barreiras para adogéo
no Brasil.

Diante deste contexto, a estratégia da Etapa 111 do PBH prevé um projeto especifico para o
setor de servicos com foco nos subsetores de ar condicionado de pequeno porte e de
refrigeragdo comercial.

Apesar dos evidentes ganhos ambientais decorrentes das atividades propostas, também se
esperam ganhos sociais com a qualificacdo técnica de pessoal e ganhos econdémicos devido aos
custos reduzidos para reposicao de fluido refrigerante e melhorias na eficiéncia energética.

3.1 PROGRAMA DE TREINAMENTO E CAPACITACAO

Para a implementacdo futura do PBH e a fim de assegurar a eliminagdo bem-sucedida dos
HCFCs a longo prazo, sera indispensavel fortalecer as capacidades nacionais no setor de
servigos de refrigeracdo e ar condicionado por meio de capacitagdo de técnicos/as de
refrigeracdo e climatizacdo em boas préticas a fim de reduzir os vazamentos de HCFCs durante
as atividades de instalacdo, manutencdo e reparo. Uma mao de obra qualificada é essencial para
garantir que os equipamentos de refrigeracdo comercial e ar-condicionado existentes a base do
HCFC-22 possam ser utilizados até o final de sua vida econdmica, evitando, assim, custos
adicionais de uma substitui¢do antecipada em favor de fluidos alternativos de alto GWP, e até
que tecnologias de maior eficiéncia energética e com fluidos refrigerantes de baixo GWP
estejam disponiveis em grande escala no mercado nacional (ver Capitulo 3.1.1). Ressalta-se
também que equipamentos com uma boa manutencdo sdo equipamentos energeticamente
(mais) eficientes em compara¢do com equipamentos da mesma tecnologia sem manutencao
adequada.

Ao mesmo tempo, a criagdo e ampliacéo de capacidades nacionais para o0 uso seguro e eficiente
de novas tecnologias de zero PDO e baixo GWP é fundamental para garantir que a eliminacéo
gradual dos HCFCs seja aproveitada como uma oportunidade para introduzir solucbes
ecologicamente adequadas e eficientes em termos de energia e para superar as barreiras que
inibem a sua aplicacdo em grande escala atualmente. Neste contexto, a introducdo de um
sistema de qualificacdo, certificagdo e registro (QCR) de técnicos/as de refrigeracdo e
climatizacdo € um mecanismo essencial para gerenciar o manuseio seguro e eficiente de fluidos
refrigerantes alternativos aos HCFCs (ver Capitulos 3.1.2).

Os treinamentos serdo apoiados pelo desenvolvimento e implementacdo do sistema de QCR
(ver Capitulo 3.1.3). por atividades de conscientizagdo e divulgacdo (ver Capitulo 3.2) e pelo
desenvolvimento de normas técnicas (ver Capitulo 3.3).
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3.1.1 Treinamento e capacitacdo em boas praticas para melhor contencédo de HCFCs em
sistemas de ar-condicionado de pequeno porte e equipamentos de refrigeragdo
comercial

Cerca de 15% dos profissionais de refrigeracéo e climatizagdo que atuam no setor de servigos
em RAC ganharam a sua experiéncia em campo sem ter participado de cursos técnicos de
capacitacdo profissional formal oferecidos por escolas técnicas de ensino técnico
profissionalizante e, por desconhecimento técnico, ndo aplicam conceitos importantes de boas
praticas em refrigeracdo, como seguranca, deteccdo e controle de vazamentos de fluidos
refrigerantes, recolhimento e reciclagem de fluidos refrigerantes, registro de dados técnicos,
entre outros. Além disso, ndo dispGem de ferramentas adequadas, e, em sua maioria, ndo tém
consciéncia ambiental e a liberacdo de fluidos refrigerantes para a atmosfera é considerada
como uma ocorréncia normal durante trabalhos de reparo e manutencdo apesar da proibicado
em legislacéo vigente.

A falta de acesso a cursos de capacitacdo profissional, principalmente, ocorre em regides rurais
e regides com infraestrutura menos desenvolvida. Portanto, a estratégia da Etapa 111 do PBH
prevé a continuacdo e expansdo do programa de treinamento e capacitacdo para melhor
contencdo dos HCFCs em sistemas de refrigeracdo comercial e ar-condicionado durante a
instalacdo, operacdo, manutencdo e reparo, com foco em estados e regides que ainda ndo foram
atendidas pelo programa nas Etapas I e 11 do PBH, ou que ainda possuem alta demanda. Durante
as Etapas | e 1l do PBH ja foram treinados, em nivel nacional, mais de 14.000 técnicos(as) em
refrigeracdo e climatizagdo. Todas as ligdes aprendidas e feedback recebido dos alunos
capacitados durante as etapas anteriores estdo sendo aproveitados para o aperfeicoamento
continuo do curso e contribuirdo também para a atualizacdo do material didatico a ser realizada
no ambito da Etapa Ill. A fim de atender da melhor forma possivel as necessidades locais de
treinamento, sequéncias curtas com contetdo customizado para regides distintas podem ser
desenvolvidas. As cooperacdes ja estabelecidas nas etapas anteriores com a Associacao
Brasileira de Supermercados (ABRAS) e a Associagcdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar
Condicionado, Ventilacdo e Agquecimento (ABRAVA) serdo mantidas para garantir que o
programa continue a refletir as necessidades do setor.

As capacitagdes tém como objetivo apresentar técnicas que permitam a reducao de vazamentos
de fluidos refrigerantes e necessidades de manutencdo corretiva, as quais, ao mesmo tempo,
contribuirdo para a melhoria da eficiéncia dos aparelhos e para a reducao de niveis de recarga
de HCFCs. Os cursos irdo fortalecer o conceito de recolhimento, reciclagem e reutilizacdo de
HCFC-22, a fim de reduzir a demanda por HCFC-22 virgem, permitindo que os equipamentos
ja instalados possam ser utilizados até o final de sua vida Util. Neste contexto, pretende-se
também criar sinergias com as atividades desenvolvidas pelo PNUD para fortalecer o Sistema
Integrado de Gerenciamento de SDOs no Brasil e de apoiar a implementacdo de trés Centros
de Apoio a Reciclagem e a Regeneracdo (CARRS), entre outros. Adicionalmente, o treinamento
de boas préticas inclui seguranca em servicos RAC, métodos de deteccdo de vazamentos,
atividades de manutencéo preventiva planejadas, registro de dados técnicos, comissionamento
e praticas para manter o sistema em condigdes seladas. Além disso, considerando que o fluido
predominantemente utilizado para limpeza de circuitos de refrigeracdo de sistemas RAC
continua sendo 0 HCFC-141b, ser4 desenvolvido em cooperacdo com o0 PNUD um mddulo
especifico de capacitacdo sobre fluidos alternativos para limpeza de sistemas de refrigeracédo e
ar-condicionado e sobre praticas/tecnologias de flushing com recolhimento do fluido de
limpeza a ser integrado nos cursos de boas praticas para melhor contencdo de HCFCs (ver
Anexo 5). Sera avaliado junto aos atores envolvidos 0 aumento da carga horaria do curso atual
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de 32 horas para entre 36 a 40 horas. com 30% de aulas tedricas e 70% voltado para
aprendizagem pratica. Cada curso contara com a participacdo maxima de 16 alunos.

Destaca-se que as boas préticas de refrigeracdo sao as mesmas para HCFCs e HFCs e que 0s
cursos para HCFCs, ao mesmo tempo, também contribuirdo para a melhor contencdo dos
HFCs, além de formar a base essencial para o manuseio seguro de fluidos alternativos
(inflamaveis) de baixo GWP.

Com o objetivo de permitir aos técnicos/as praticarem e aperfeicoarem suas habilidades durante
0 treinamento, equipamentos de demonstracdo e Kits de ferramentas adequados serdo
fornecidos pelo programa.®

O programa adotara a abordagem comprovada do “Treinamento dos Treinadores”, no qual
serdo primeiramente capacitados 66 instrutores, que junto com especialistas internacionais e
locais das entidades envolvidas na capacitacdo seréo responsaveis por ministrarem mais de 300
cursos de boas praticas para melhor contencdo de HCFCs para um total de 5.000 técnicos/as
de refrigeracdo e climatizacdo (ver Tabela 1). As escolas técnicas de ensino técnico
profissionalizante regionais parceiras serdo escolhidas por meio de um processo seletivo
considerando a capacidade técnica, experiéncia e infraestrutura na respectiva regiao.

Espera-se que a implementacdo dos cursos de boas praticas incentive as instituicdes parceiras
e outras instituicdes de ensino técnico profissionalizante a incorporarem o conceito das boas
praticas nas suas atividades regulares de formacéo profissionalizante, como ja ocorre no ambito
da Etapa Il do PBH.

Com o intuito de aumentar a participacdo feminina no setor de refrigeracéo e ar condicionado
e nos cursos de boas praticas, o Projeto, desde 2023, vem promovendo cursos exclusivos para
mulheres. Até agosto de 2023, no ambito da Etapa Il do PBH, ja ocorreram quatro turmas
exclusivas de mulheres e trés turmas encontravam-se em fase de preparacdo. Estes esforcos
serdo continuados durante a implementacdo da Etapa I1l do PBH (ver também Anexo 2).

Tabela 1. Distribuicdo do programa de treinamento em boas praticas para melhor contencdo de
HCFC-22 em sistemas de ar-condicionado de pequeno porte e de equipamentos de refrigeragdo
comercial por setor.

Setor Técnicos/as | Cursos Instrutores Regido

Refrigeracéo 1.000 nivel nacional, em regides que

Comercial ainda nao foram atendidas pelo
programa nas Etapas I e Il do PBH,
ou que ainda possuem alta

demanda
Ar 4.000 250 50 nivel nacional, em regides que
Condicionado ainda nao foram atendidas pelo

programa nas Etapas | e 1l do PBH,
ou que ainda possuem alta
demanda

Total 5.000 313 66

16 Os processos de aquisicdo de equipamentos e ferramentas serdo realizados em cooperagdo com o PNUD.
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3.1.2 Treinamento e capacitacdo em boas praticas para o uso seguro e eficiente de fluidos
refrigerantes alternativos de baixo GWP em sistemas de ar-condicionado de pequeno
porte e equipamentos de refrigeracdo comercial

Serédo criadas e ampliadas as capacidades institucionais para o treinamento no uso seguro e
eficiente de fluidos refrigerantes alternativos de baixo GWP em sistemas de ar-condicionado
de pequeno porte e equipamentos de refrigeragdo comercial a fim de superar barreiras
existentes e facilitar a transicdo de equipamentos a base de HCFCs para tecnologias
energeticamente eficientes de zero PDO e baixo GWP.

a) Treinamento e capacitacao para o uso seguro e eficiente de CO2 e HC em equipamentos
de refrigeracdo comercial

Conforme entrevistas realizadas com operadores de sistemas comerciais de refrigeracdo em
supermercados, a maior preocupacdo em relacdo a aplicacdo de fluidos refrigerantes naturais
em instalagdes comerciais sdo 0s relativos altos custos de investimentos iniciais e a falta de
mé&o de obra qualificada no mercado, preparada para lidar com estas substancias.

Diante deste contexto, no ambito da Etapa Il do PBH, esta sendo criado um programa de
treinamento e capacitacdao de 300 técnicos/as de refrigeracdo em projeto, instalacdo, operacdo
e manutencdo segura de sistemas de refrigeracdo comercial a base dos fluidos refrigerantes
naturais CO; e propano. As atividades estdo sendo iniciadas em dois estados piloto (Rio de
Janeiro e Parand), incluindo a implantacdo de dois centros de treinamento (mini-
supermercados) e o fornecimento de kits de ferramentas especializadas para viabilizar o
aprendizado pratico. Os mini-supermercados sao sistemas em cascata projetados como um
circuito de refrigeracéo de expanséo seca de CO- para congelamento de produto, e um sistema
indireto convencional para resfriamento de produto com um drycooler integrado.

Com base nas licdes aprendidas e cooperacdes estabelecidas durante a Etapa Il do PBH, a
estratégia para a Etapa 11 prevé a expansao das atividades de treinamento para 0 uso seguro e
eficiente de CO2 e HC em equipamentos de refrigeragdo comercial, incluindo a implantacéo de
mais dois centros de treinamento (mini-supermercados) em duas novas regides.!” As duas
novas escolas técnicas de ensino técnico profissionalizante regionais parceiras serdo escolhidas
por meio de um processo seletivo considerando os seguintes critérios: capacidade técnica,
seguranca, experiéncia e localizacdo/infraestrutura na respectiva regido, sustentabilidade do
centro de treinamento, entre outros. Espera-se que. apds a implementacdo dos centros de
treinamento em CO. e HC no setor de refrigeracdo comercial, as institui¢cbes incorporem o
conceito nas suas atividades regulares de formacéo profissionalizante, em conformidade com
as normas técnicas e de seguranca.

Atualmente, a apostila de boas préaticas para as capacitacdes no uso seguro de CO2 e HC esta
sendo desenvolvida e seré atualizada para as novas capacitacdes a serem realizadas no ambito
da Etapa Ill. Os cursos terdo uma carga horaria de 40 horas, com 30% de aulas teoricas e 70%
voltado para aprendizagem pratica. Cada curso contara com a participacdo maxima de 8 alunos.

Com o objetivo de capacitar 3.000 profissionais do setor em boas praticas e uso seguro de CO>
e HC em sistemas de refrigeracdo comercial, 25 multiplicadores das instituicdes parceiras serdo
inicialmente treinados por especialistas nacionais e internacionais. Estes instrutores serdo

170s processos de aquisicdo de equipamentos e ferramentas serdo realizados em cooperagdo com o PNUD.
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responsaveis por multiplicarem o contetdo didatico durante 385 cursos para 3.000 técnicos/as
de refrigeracéo (ver Tabela 2).

b) Treinamento e capacitacdo para o uso seguro e eficiente de fluidos refrigerantes
inflamaveis de zero PDO e baixo GWP em sistemas de ar-condicionado de pequeno porte

A maior preocupacao em relacao a aplicacéo de fluidos alternativos de baixo GWP em sistemas
de ar-condicionado s&o os relativos altos custos iniciais e a falta de m&o de obra qualificada
para prestar servicos de qualidade e para garantir a seguranca durante a instalacao, operacao e
manutenc¢do. Isto acontece porque as alternativas de baixo GWP atualmente disponiveis no
setor de ar condicionado, em sua maioria, sdo substancias inflamaveis.

Considerando o nimero crescente de vendas®8, especialmente de sistemas de ar-condicionado
de pequeno porte, a estratégia considera essencial continuar os trabalhos iniciados no ambito
da Etapa Il do PBH para preparar o setor para 0 uso seguro das alternativas inflamaveis de
baixo GWP. Esta sendo langado um programa de treinamento e capacitacdo de 700 técnicos/as
de refrigeracdo para uso seguro e eficiente de fluidos refrigerantes inflamaveis durante a
instalacdo, operacdo e manutencdo de sistemas de ar-condicionado de pequeno porte. As
atividades estdo sendo iniciadas em cinco estados piloto (Ronddnia, Goias, Sdo Paulo, Parana,
Rio Grande do Norte), incluindo o fornecimento de aparelhos de ar-condicionado a base de
HC-290 e de kits de ferramentas especializadas para viabilizar o aprendizado pratico.*®

Com base nas licdes aprendidas e cooperagdes estabelecidas durante a Etapa Il do PBH, a
estratégia para a Etapa Il1 prevé a expansdo das atividades de treinamento para o0 uso seguro e
eficiente das alternativas inflamaveis de baixo GWP em sistemas de ar-condicionado de
pequeno porte, atendendo, pelo menos, mais um estado em cada regido do Pais. As novas
escolas técnicas de ensino técnico profissionalizante regionais parceiras serdo escolhidas por
meio de um processo seletivo considerando 0s seguintes critérios: capacidade técnica,
seguranca, experiéncia e localizacdo/infraestrutura na respectiva regido, sustentabilidade do
centro de treinamento, entre outros. Espera-se que, ap0s a implementacdo do projeto, as
instituicdes incorporem 0 conceito nas suas atividades regulares de formagdo
profissionalizante, em conformidade com as normas técnicas e de seguranca.

Uma apostila de boas préaticas para as capacitacdes no uso seguro e eficiente de fluidos
refrigerantes inflamaveis em sistemas de ar-condicionado de pequeno porte ja foi desenvolvida
e sera atualizada para as novas capacitacGes a serem realizadas no ambito da Etapa Ill. Os
cursos terdo uma carga horaria de 40 horas, com 30% de aulas teéricas e 70% voltado para
aprendizagem pratico. Cada curso contard com a participacdo maxima de 8 alunos.

O treinamento incluird a capacitacdo em boas praticas de instalacdo (provisdo de sistemas em
condicdes seladas) e de manutencdo (incluindo a seguranca elétrica) para 0 uso seguro de
fluidos inflaméaveis de baixo GWP. Com o objetivo de demonstrar as atividades praticas e

18 De acordo com a ABRAVA, a aquisi¢do de equipamento de ar-condicionado de pequeno porte tem aumentado gradualmente
e 0 Brasil ocupa atualmente a 32 posi¢do no ranking mundial do setor, com presenca em 17% das residéncias no pais.
19 Os processos de aquisicdo de equipamentos e ferramentas serdo realizados em cooperagdo com o PNUD.
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permitir aos participantes praticarem e aperfeicoarem as habilidades durante o treinamento,
serdo fornecidos aparelhos de ar-condicionado a base de fluido inflaméavel e kits de ferramentas
especializadas.

Com o objetivo de capacitar 5.000 profissionais do setor em boas préticas e uso seguro de
fluidos inflamaveis em sistemas de ar-condicionado de pequeno porte, 50 multiplicadores das
instituices parceiras serdo inicialmente treinados por especialistas internacionais. Estes
instrutores serdo responsaveis por multiplicarem o contetdo didatico durante 625 cursos para
0s 5.000 técnicos/as de refrigeracdo (ver Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo do programa de treinamento em boas praticas para o uso seguro e eficiente de
fluidos alternativos de baixo GWP em sistemas de ar-condicionado de pequeno porte e equipamentos
de refrigeracé@o comercial por setor.

Setor Técnicos/as | Cursos Instrutores | Regido

Refrigeracéo 3.000 Rio de Janeiro, Parané e mais dois

Comercial novos estados em regides
diferentes

Ar 5.000 625 50 Rondbnia, Goias, Sdo Paulo,

Condicionado Parana, Rio Grande do Norte e,

pelo menos, mais um novo estado
em cada das cinco regifes do Brasil

Total 8.000 1.000 75

3.1.3 Projeto Piloto de Qualificacdo, Certificacdo e Registro (QCR) de técnicos/as de
refrigeracéo e climatizagéo

A certificacdo é uma medida que visa garantir a qualidade de servicos e que ajuda a superar
barreiras existentes para aplicacdo de fluidos refrigerantes alternativas de baixo GWP,
mitigando ao mesmo tempo possiveis riscos de seguranca. Profissionais altamente qualificados
e experientes sdo essenciais para lidar de forma segura e eficiente com o crescente nimero e a
variedade de aparelhos de refrigeracéo e climatizacao.

Portanto, no setor de servicos em RAC no Brasil, ha consenso de que o ambiente profissional
precisara ser mais bem regulado e que um esquema de qualificacdo, certificacdo e registro
(QCR) de técnicos/as deveria ser desenvolvido para reduzir os vazamentos de fluidos
refrigerantes e para viabilizar a introdugdo segura e eficiente de fluidos alternativos aos
HCFCs. Contudo, ainda ha muitos questionamentos sobre as pré-condi¢cdes necessarias e quais
autoridades a serem envolvidas para criar e operacionalizar o sistema QCR.

Diante deste contexto, a estratégia da Etapa Ill do PBH prevé o desenvolvimento de um
esquema piloto de QCR a ser testado em um estado piloto em cooperacdo com uma escola de
ensino técnico profissionalizante parceira. Espera-se que o sistema desenvolvido e testado em
ambito estadual possa continuar a evoluir para se tornar um sistema estabelecido e
autossustentavel em ambito nacional a longo prazo.
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O projeto incluira as seguintes atividades:

Consultas a partes interessadas e identificacdo de autoridades a serem envolvidas para
criar e operacionalizar o esquema de QCR, conforme a norma técnica ABNT NBR
17131 (Sistemas de climatizacdo e refrigeracdo — Certificacdo e qualificacdo de
pessoas), que se baseia na norma internacional 1SO 22712;

Andlise de programas de treinamento existentes e desenvolvimento do esquema de
QCR, incluindo: criacao da estrutura modular, desenvolvimento de roteiro e curriculo
de treinamento, material didatico para treinamento tedrico e pratico, métodos e
processos de avaliacdo, etc.;

Implantacdo de laboratorios e fornecimento de equipamentos e ferramentas adequadas
que simulem cenérios do mundo real e permitam que os alunos adquiram experiéncia
pratica e possam ser avaliados e certificados. Serdo utilizadas unidades de treinamento
baseadas em recursos computacionais ou software que simulem as operagdes de um
sistema RAC, com cenarios de solucdo de problemas, verificacGes termodinamicas e
experiéncias de aprendizado interativo. Essas unidades podem fornecer simulagoes
virtuais e permitir que os alunos pratiquem em um ambiente controlado;?°

Treinamento de, no minimo, 10 treinadores e avaliadores;

Treinamento, certificacdo e registro de, no minimo, 80 técnicos/as de refrigeracdo e
climatizacao.

A estratégia prevé o desenvolvimento do sistema de QCR com foco, em um primeiro momento,
no setor de ar-condicionado de pequeno porte, com cria¢do dos seguintes modulos/certificados:

Eletricista qualificado para atividades especificas RAC (aprox. 90 horas)

Instalagéo e comissionamento de sistemas de ar-condicionado do tipo split (aprox. 90
horas)

Qualificacdo para o uso de fluidos refrigerantes inflamaveis (aprox. 24 horas)
Teste de qualificacdo de brasagem (aprox. 6 horas)
Saude e Seguranca no Trabalho (aprox. 6 horas)

Os objetivos de aprendizagem do projeto piloto incluirdo também o desenvolvimento de
competéncias digitais, a recuperacdo de informacdes provenientes de redes digitais e a
utilizacdo de recursos digitais que permitem aprender e ensinar a distancia (e-learing).

Além disso, os mddulos de treinamento incluirdo sequéncias de treinamento baseadas em
tecnologias de computacdo ou software que simulem a operagdo do sistema AVAC-R, com
cenarios de solucdo de problemas, verificagbes termodindmicas e experiéncias de
aprendizagem interativas.

20 Os processos de aquisicdo de equipamentos e ferramentas serdo realizados em cooperagdo com o PNUD.
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Com base nas licdes aprendidas e feedback a ser coletado dos participantes do projeto piloto,
espera-se ampliar o esquema de QCR no d&mbito do KIP para outros setores RAC e de torna-lo
um sistema totalmente operacional em nivel nacional. A fim de otimizar a operacionalizacéo
do esquema QCR piloto em ambito nacional, elementos adicionais de digitalizacdo (por
exemplo, para a administracdo de certificados, monitoramento dos niveis de qualificacdo, etc.)
serdo estudados.

3.2 CONSCIENTIZACAO E DIVULGACAO

A fim de apoiar o estabelecimento do programa, um plano de comunicacdo setorial sera
preparado.

Pretende-se continuar os trabalhos em andamento no ambito da Etapa Il do PBH e elaborar e
distribuir materiais de divulgacdo para despertar a atengdo do setor para as atividades
desenvolvidas e seus resultados. Publicacdes técnicas e guias de boas praticas e de seguranca
serdo desenvolvidos/aperfeicoados e informacbes técnicas e ambientais sobre tecnologias
alternativas aos HCFCs e boas praticas de refrigeracdo serdo disponibilizadas em material
impresso e on-line (website e midias sociais). O website do Projeto para o Setor de Servigos
(www.boaspraticasrefrigeracao.com.br) serd mantido e atualizado no decorrer da Etapa Il do
PBH. O website atualmente disponibiliza informagdes sobre as atividades em desenvolvimento
e em planejamento, novas tecnologias de baixo GWP e energeticamente eficientes, legislacéo
ambiental vigente, além de secOes especificas para acessar videos informativos e de treinamento
produzidos pelo programa e para download de publicaces técnicas e material informativo
elaborados.

A formacdo e continuacdo de parcerias estratégicas para a campanha de conscientizagdo é
necessaria para harmonizar o contetdo de materiais elaborados, a fim de aumentar o alcance
de informacdes e identificar as necessidades especiais da industria e usuérios finais de cada
subsetor. Atencdo especial serd dada a elaboracdo de campanha especifica para 0s usuarios
finais a fim de divulgar sobre os beneficios ambientais e econdmicos de fluidos refrigerantes
energeticamente eficientes e de baixo GWP para permitir escolhas informadas e conscientes.
Ao mesmo tempo, pretende-se aumentar a conscientizacdo sobre a importancia de contratar
profissionais qualificados e certificados para servicos de instalacdo e manutencao.

A fim de conseguir uma participacdo positiva e apoio das partes interessadas, um didlogo
continuo serd mantido com o setor. Portanto, a estratégia inclui a organizacdo de workshops
para todas as partes interessadas em nivel regional e a participacdo em eventos, seminarios e
feiras setoriais, dentre outros.

Com o intuito de proporcionar um momento de atualizacdo de conhecimentos e de troca de
experiéncia entre os instrutores na implementacdo dos cursos de boas praticas, serdo
promovidos encontros nacionais para reunir os multiplicadores das escolas parceiras de todo o
Brasil. Espera-se que os encontros fortalecam a identificagéo dos instrutores com o PBH e seus
objetivos e que crie uma rede de professores ainda mais comprometida com a construgéo de
um setor RAC mais sustentavel no Brasil. Ademais, esses encontros poderao servir para se
conhecer melhor as necessidades e desafios atuais em relagcdo as capacitagdes e infraestrutura
e, desta forma, contribuir para o aperfeicoamento continuo do programa. Encontros nacionais
também serdo promovidos para a alta gestdo (coordenadores e/ou diretores) para garantir que
também haja apoio institucional e comprometimento da Escola na implementacao dos objetivos
do PBH, incluindo especificadamente a estratégia de género (ver Anexo 2).
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Sera realizado o acompanhamento continuo do desenvolvimento de novas tecnologias
envolvendo as autoridades nacionais, consultores e engenheiros nacionais e internacionais,
bem com os provedores de tecnologia internacional, em busca de solucBes viaveis, as quais
sejam adaptaveis ao contexto brasileiro.

3.3 GESTAO E MONITORAMENTO

Para as atividades de gestdo local, monitoramento e avaliacdo do projeto, 0 apoio de uma
equipe local com infraestrutura prépria sera necessario, que atuara em estreita articulagdo com
0 Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima com o objetivo de oferecer ao Governo
Brasileiro o suporte técnico, operacional, administrativo e de campo necessario a
implementacao de todas as atividades previstas neste programa.

Serdo realizadas visitas de monitoramento periddicas com objetivo de monitorar a qualidade
dos cursos de capacitacdo e de avaliar os conhecimentos adquiridos pelos participantes. Além
disso, serdo realizadas entrevistas por amostragem com os participantes dos cursos.

Pretende-se continuar prestar apoio técnico a ABNT na elaboracdo e discussdo de normas
técnicas especificas que assegurem, em ambito nacional, a padronizacdo do manuseio,
instalacdo e manutencdo de equipamentos de refrigeracdo e ar-condicionado, incluindo a
elaboracdo de normas técnicas que criem a base normativa para o uso seguro e eficiente de
fluidos refrigerantes alternativos de baixo GWP.
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4. CALCULO DE CUSTOS
A SER NEGOCIADO COM O FML

5. PLANO DE TRABALHO PRELIMINAR
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Atividade

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5 Ano 6

1/2]3]4

1/2[3]4

1]2[3]4

1/2]3]4

1]2]3[a]1]2]3]4

Treinamento e capacitacdo em boas praticas para melhor contencéo de HCFCs em sistemas de

refrigeracdo comercial

ar-condiciona

do de pequeno

porte e equipamentos de

Selecéo e contratacdo das instituicdes de formacéo
profissionalizante parceiras

Elaboracdo de especifica¢Oes técnicas e aquisi¢do dos
equipamentos e kits de ferramentas adequadas para as
capacitacoes

Entrega dos equipamentos e Kits de ferramentas adequadas para as
capacitacoes

Atualizacdo do material didatico e apoio ao desenvolvimento do
modulo especifico sobre “flushing”

Selegdo dos multiplicadores e realizagéo dos cursos do tipo
“Treinamento de Treinadores”

Organizacdo e realizacdo dos cursos para técnicos/as de
refrigeracdo e climatizacédo

Treinamento e capacitacdo para o uso seguro e eficiente de CO2 e

HC em equipamentos de

refrigeragdo comercial

Selecdo e contratacdo das institui¢des de formacéo
profissionalizante parceiras

X

X

Elaborac&o de especificacfes técnicas e aquisi¢do dos
equipamentos e kits de ferramentas adequadas para as
capacitacoes

Entrega e instalacdo dos equipamentos e kits de ferramentas
adequadas para as capacitacdes

Atualizagdo do material didatico

Selegdo dos multiplicadores e realizagéo dos cursos do tipo
“Treinamento de Treinadores”

Organizacgéo e realiza¢do dos cursos para técnicos/as de
refrigeracéo e climatizagdo

Treinamento e capacitacdo para o uso seguro e eficiente de fluidos refrigerantes inflamaveis de zero PDO e baixo GWP em sistemas de ar-

condicionado de pequeno porte
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Selecdo e contratacdo das instituigdes de formacéo
profissionalizante parceiras

Elaboracdo de especifica¢Oes técnicas e aquisi¢do dos
equipamentos e kits de ferramentas adequadas para as
capacitacoes

Entrega dos equipamentos e Kits de ferramentas adequadas para as
capacitacoes

Atualizacdo do material didatico

Selecdo dos multiplicadores e realizacdo dos cursos do tipo
“Treinamento de Treinadores”

Organizacdo e realizacdo dos cursos para técnicos/as de
refrigeracdo e climatizagdo

Projeto piloto de Qualificacdo, Certificacdo e Registro (QCR) de técnicos/as de refrigeracéo e ¢

limatizagdo

Consultas a partes interessadas e identificagdo de autoridades a
serem envolvidas para criar e operacionalizar o esquema de QCR

X

X

X

X

Anadlise de programas de treinamento existentes e
desenvolvimento do esquema de QCR, incluindo: criagéo da
estrutura modular, desenvolvimento de roteiro e curriculo de
treinamento, material didatico para treinamento tedrico e prético,
métodos e processos de avaliagdo, etc.

Realizacdo de processos de compras para implantacdo de
laboratorios e fornecimento de equipamentos e ferramentas
adequadas

Realizagdo do Treinamento de Treinadores

Treinamento de técnicos/as de refrigeracéo e climatizacao e
implementacdo do esquema QCR

Conscientizacéo e divulgacao

Desenvolvimento de plano de comunicacédo

Operagao de “website” e “fanpage” para a divulgacdo das agdes e
resultados do projeto
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Elaboracédo de videos e materiais informativos e técnicos
(impressos e on-line)

Realizacdo de workshops, participagdo em eventos e feiras
setoriais

Monitoramento e gestéo local

Formalizacédo dos acordos de implementacéo

Atividades de monitoramento, avaliacdo e gestédo local das
atividades do Projeto

Participacdo das discussdes de Normas Técnicas e legislacdes
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