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Objetivo

O projeto demonstrativo no supermercado Angeloni, em Balnedrio Camborid (SC), teve
foco na andlise da substituicdo de um sistema a base de HCFC-22 por um sistema subcritico
de dioxido de carbono (CO,), em cascata, com HFC-134a.

Com o objetivo de contribuir para a implementagio de projetos similares em outras lojas
no Brasil, o projeto aponta as melhorias técnicas que foram executadas para a diminui¢do ou
eliminacdo dos vazamentos no sistema antigo (com HCFC-22), que funcionou até 2016, e
apresenta as vantagens e desvantagens do novo sistema (com CO, e HFC-134a) do ponto de
vista técnico, econdmico e ambiental.

Quadro informativo

Metodologia

O projeto demonstrativo seguiu os seguintes passos de implementacao:

1 Realizacao de analises técnicas iniciais para verificacdo do estado e das condi¢des de
funcionamento dos equipamentos de refrigeracdo do sistema com HCFC-22, incluindo ativi-
dades, tais como: entrevista com a equipe técnica responsavel pela operacdo; ajuste de docu-
mentacdo e projetos do sistema; inspecao visual, documentacdo fotografica e termogréfica da
instalagdo; medicdo de temperatura e pressoes em expositores e casa de maquinas; localizagao
de pontos de vazamento de fluido frigorifico, por meio de detectores eletronicos de gases ha-
logenados, entre outros;

2 Realizacdo de diagndstico prévio para identificacdo dos problemas que provo-
cam os vazamentos e a perda da eficiéncia dos equipamentos, incluindo monitoramento
do consumo de fluido frigorifico (HCFC-22), energia elétrica e desempenho termodinadmico



do sistema. O monitoramento foi realizado em estreita cooperagdo com a administracdo do
supermercado e as equipes técnicas da loja e da GIZ. Neste processo, os métodos de registro
praticados referente ao consumo de fluido frigorifico e atividades de manuten¢do e reparo
foram verificados e aprimorados;

3 Discussdes técnicas entre as equipes do Angeloni e da GIZ, definindo as atividades
para corrigir os problemas identificados, seguindo as caracteristicas gerais de sistemas em
condicdes seladas;

4 Realizacao de analises técnicas para verificacdo do estado e das condi¢des de funcio-
namento dos equipamentos de refrigeracdo apds a instalacdo do novo sistema de refrigeracao
em cascata (HFC-134a e CO,), incluindo o monitoramento do consumo de fluido frigorifico,
energia elétrica e desempenho termodinamico do sistema; e

5 Avaliacao técnica final e identificac@o dos resultados alcancados, por meio da compa-
racdo dos dados de consumo de fluido frigorifico e desempenho termodinamico antes e depois
da troca do sistema de refrigeracao.

Resultados
1° Resultado
Ganhos sociais, com a qualificacio técnica de pessoal

Durante a visita de pré-intervencao, a equipe técnica da GIZ demonstrou a importancia
das boas praticas de contencdo de vazamentos do HCFC-22 para sistemas de refrigeracdo
comercial para as equipes de manutengdo e operacdo da loja Angeloni Balnedrio Camborid
(pessoal proprio e terceirizado).

Também houve um treinamento para uso seguro do novo sistema subcritico de diéxido de
carbono (CO,) em cascata, com o HFC-134a, para os colaboradores do Angeloni, promovido
pelo fornecedor da tecnologia, a empresa Eletrofrio.

Destaca-se que as equipes técnicas terceirizadas que atendem essa loja e as demais do
Grupo Angeloni também atendem a dezenas de redes supermercadistas da regido, nas quais
esses técnicos capacitados poderdo aplicar as boas praticas assimiladas neste projeto. Com
isso, o ganho social, em qualificacdo de pessoal, foi alcancado. Além disso, o conhecimento
disponibilizado podera ser compartilhado com outros técnicos, ampliando os efeitos positivos
das boas préticas de conten¢do de vazamentos e o uso de novas tecnologias com fluidos
frigorificos mais amigéveis ao meio ambiente.

2¢ Resultado
Ganho ambiental, com reducio drastica dos vazamentos e troca dos fluidos frigorificos

Antes da substituicdo do sistema de refrigeracdo, a taxa de vazamento média anual de
HCFC-22 era de 89% em relacdo a carga instalada, liberando cerca de 578 kg de HCFC-22 por



ano para a atmosfera. O HCFC-22 possui alto potencial de aquecimento global (GWP) e agride
a Camada de Ozonio. Esses vazamentos causavam emissoes diretas de 1.045.637,00 kg de CO,
equivalente e de 31,77 kg de PDO anuais.

Os fluidos frigorificos do novo sistema de refrigeracdo em cascata (CO, e HFC-134a)
ndo agridem a Camada de Ozo6nio e apresentam menor potencial de aquecimento global que
0 HCFC-22. Destaca-se que o fluido frigorifico natural CO, (GWP = 1) possui potencial de
aquecimento global 1.810 vezes menor que o HCFC-22. A utilizacdo de fluidos frigorificos
mais amigdveis ao meio ambiente e a diminui¢do de vazamentos (sistema atual com 55 kg de
HFC-134a e 90 kg de CO, anuais) resultou em redugio das emissoes diretas de 966.897 kg de
CO, equivalente e de 31,77 kg de PDO anuais.

Mesmo com o aumento de consumo de energia em aproximadamente 7% ,apds a substituicao
do sistema de refrigeracdo, a reducdo das emissdes diretas € muito maior que o aumento das
emissoes indiretas provocada pelo aumento de consumo de energia, que € estimada em 39.740 kg
de CO, equivalente. Melhorias no sistema em cascata para a diminui¢do do consumo de energia
podem ser avaliadas pelos gestores do Angeloni (por exemplo, a instalagdo de compressores
com velocidade variavel).

32 Resultado
Ganhos econdmicos, menor custo com fluidos frigorificos

Além dos ganhos ambientais, 0os ganhos financeiros pds-projeto sdo relevantes. Nota-se que o
preco de HCFC-22 gira em torno de R$ 50,00/kg, enquanto os precos do HFC-134a e do CO, sdo
de aproximadamente R$ 36,00/kg e R$ 13,00/kg, respectivamente. A diminui¢ao dos vazamentos
e o menor custo dos fluidos frigorificos resultaram em uma economia média anual de aproxima-
damente R$ 25.735,00, além de proporcionar maior vida ttil aos componentes do sistema.

Conclusao

Em resumo, os principais objetivos do Projeto realizado no supermercado Angeloni
Balneario Camboriu foram atingidos, alcancando resultados numericamente significativos e
atendendo a expectativa dos parceiros do projeto, proprietarios e gestores da loja.

O Projeto podera ser replicado na sua totalidade ou em partes especificas, servindo de modelo
parauma enorme quantidade de lojas em todo o Pais que operam em condic¢des similares. Destaca-se
que os responsaveis das empresas/lojas, que optarem por seguir o modelo de trabalho demonstrado
nesse Projeto, deverdo seguir as agOes descritas, sempre sob a orientacdo de engenheiros e/ou
técnicos com experiéncia comprovada na drea de refrigeracdo comercial. Desta forma, poderao
obter os mesmos resultados positivos, reduzindo os impactos causados pelos vazamentos de
HCFC-22 e obtendo ganhos econdmicos diretos €, potencialmente, maior eficiéncia energética.
Ressalta-se que ametodologia utilizada podera ser replicada para outros tipos de fluidos frigorificos,
tais como o HFC-404A, que também € bastante utilizado em supermercados brasileiros.

Acesse o0 Relatorio Completo do Projeto Demonstrativo em:
http://www.boaspraticasrefrigeracao.com.br/publicacoes
e http://www.mma.gov.br/ozonio
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