Projeto BRA/16/G71

PRODUTO 3 - Criagao de roteiro de instrutoria dos cursos para versao
impressa (PDF), com linguagem escrita para o Sistema de
Gerenciamento do Consumo de Substancias Controladas pelo Protocolo
de Montreal.

1. MODULO 4 - Recolhimento, Regeneracéo e Reciclagem das

substancias controladas pelo Protocolo de Montreal (6h)
e 6 a 12 paginas de contetdo (sem imagem ou elementos gréaficos);

e 24 a 36 telas (conteudo instrucional sistematizado);

e 3 a9videos (1 a 3 videos por aula - entre 2 a 5 minutos cada).

APRESENTACAO

Seja bem-vindo ao MODULO 4 - Recolhimento, Regeneragdo e
Reciclagem das Substéancias controladas pelo Protocolo de Montreal

As Substancias Destruidoras da Camada de Oz6nio (SDOs) sdo substancias
guimicas sintetizadas pelo homem, algumas delas com capacidade de longa
permanéncia na atmosfera e com potencial para reagir com as moléculas de
o0z6nio. Essas SDOs sdo compostas por hidrogénio, carbono, cloro, fltor ou
bromo e tém aplicacdo em diversas atividades humanas. As substancias
controladas, além de serem prejudiciais a camada de 0z6nio, apresentam alto
potencial de impacto negativo sobre o sistema climético global, contribuindo
em escalas diferentes para o aumento da temperatura média da superficie da
Terra.

Para garantir uma gestdo ambientalmente adequada, é importante conhecer
mais sobre a destinacdo das SDOs: o que fazer, quando fazer e como fazer.

O recolhimento, a reciclagem e a regeneracéao de fluidos refrigerantes fazem
parte da estratégia brasileira para eliminacéo e gerenciamento do passivo das
substancias controladas. Essas acdes englobam iniciativas para recolher,
armazenar, transportar, tratar e reutilizar estas substancias de modo
ambientalmente correto e seguro.

Neste modulo 4, abordam-se os procedimentos de recolhimento, regeneracao
e reciclagem das substancias controladas pelo Protocolo de Montreal. Além
disso, serdo apresentados os procedimentos a serem adotados quando a
incineracdo dos residuos for indicada e apontados quais tipos de empresas
estéo aptos a realiza-los.

SDOs — Substancias
Destruidoras da
Camada de Oz6nio
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Ao serem indicados os procedimentos para cada uma das situacdes, serdo
apresentadas as boas praticas para uma gestdo ambientalmente adequada a
cada tipo de destinacdo. Também sera apresentada a legislacao vigente, bem
como as normas técnicas adotadas para os processos de recolhimento,
regeneracao e reciclagem.

Por meio do percurso que elaboramos, vocé terd em maos as respostas para
as principais perguntas sobre os procedimentos de destinacdo dessas
substancias controladas, apés serem usadas: o que fazer, quem faz (quais
empresas estdo capacitadas e legalizadas para realizar a destinacdo), por
qué, para qué e como fazer.

Bons estudos! Aguardamos vocé.



UNIDADE 1. Procedimentos de recolhimento, regeneracéo e reciclagem
das substancias controladas pelo Protocolo de Montreal

Objetivos de Aprendizagem:

- Diferenciar os procedimentos de recolhimento, regeneragéo e reciclagem

das substancias controladas pelo Protocolo de Montreal,

- Identificar quando a pratica da incineragdo, como opcéao para a destinacao
final ambientalmente adequada das substancias controladas, é indicada e

aplicada;

- Saber como identificar quais empresas estdo corretamente cadastradas e

\estao aptas, do ponto de vista ambiental, para realizar esses procedimentos.

/Ao final da Unidade 1, o participante sera capaz de: \

Ao longo do ciclo de vida das SDOs, deve-se priorizar seu reaproveitamento,
por meio da regeneracao e reciclagem, para s6 entdo ser considerada a
destinacéao final de residuos da substancia controlada, como a ultima etapa

desse gerenciamento.

Considerando que a vida média das substancias controladas € de 60 anos,
segundo o Ministério do Meio Ambiente, mesmo que ndo haja novas
emissdes, seus efeitos nocivos poderdo ser sentidos durante todo esse
periodo. Com isso, se reforca a importancia do investimento nas formas de

destinacao das SDOs.

Passados mais de 30 anos, desde o inicio da vigéncia do Protocolo de

Montreal, inimeros beneficios puderam ser observados, como por exemplo:
1. Saude

De acordo com modelos divulgados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos, o Protocolo de Montreal e suas emendas fornecem os
seguintes beneficios de saude para os nascidos entre 1890 e 2010 nos

Estados Unidos:

Consumo de
SDOs/MMA (1)

Com Protocolo de
Montreal, paises
comprometem-se
a proteger a
camada de oz6nio
e o clima (United
Nation
Environment
Programme/
2019) (1)

Texto original:
UNEP. Collated
Research
Reveals Full
Scale of
Montreal
Protocol's
Ozone Layer
Repair Work (1)


https://www.unenvironment.org/search/node?keys=montreal+protocol
https://www.unenvironment.org/search/node?keys=montreal+protocol
https://www.unenvironment.org/search/node?keys=montreal+protocol

e 283 milhdes de casos de cancer de pele foram prevenidos, dos quais
8,3 milhdes sdo de melanoma,;
¢ 1,6 milhdo de mortes por cancer de pele foram evitados;

e 46 milhdes de casos de catarata impedidos.

Em nivel global, at¢é 2 milhdes de casos de cancer de pele podem ser

prevenidos a cada ano até 2030, junto com outros casos de catarata.
2. Economia

Entre os beneficios econémicos do Protocolo de Montreal estdo os impactos

positivos na area de saude.

A reducao do numero de casos de cancer de pele pode economizar bilhdes
de ddlares em todo o mundo, reduzindo os gastos publicos com tratamentos

e medicamentos de alto custo.
3. Clima

O Protocolo de Montreal evitou emissdes estimadas em mais de 135 bhilhdes

de toneladas de CO:2 equivalente, entre 1990 e 2010.

Especificamente no Brasil, em 2019, o Protocolo de Montreal contava com a
implementacdo de projetos para 0s seguintes setores: Manufatura de
Espumas de Poliuretano; Manufatura de Equipamentos de Refrigeracao e Ar-
condicionado; Servigcos de Refrigeracao e Ar-condicionado; e Gerenciamento

e Destinacao Final das substancias controladas.

Esse udltimo, tem como objetivo principal desenvolver um sistema para
gerenciamento e destinacao final de substancias controladas e substancias

fluoradas com potencial de aquecimento global.

Considere, entdo, que as atividades de recolhimento, reciclagem e
regeneracao de fluidos refrigerantes surgem como iniciativas para atender a
demanda do setor por essas substancias, tendo em vista as acfes de reducao
de cotas de importacéo que estao sendo executadas para o cumprimento das

metas estabelecidas pelo Protocolo de Montreal.
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Os métodos e procedimentos a serem adotados na
execucdo dos servicos de manutencdo quanto ao
recolhimento, reciclagem e regeneracdo de fluidos
frigorificos contidos neste material ttm como base a norma
ABNT NBR 15960:2011 - “Fluidos Frigorificos -
Recolhimento, Reciclagem e Regeneracdo - 3R -

Procedimento”.

Referente a deteccdo de vazamentos, contencdo de fluido
frigorifico, manutencdo e reparos em sistemas de
refrigeragdo comercial em supermercados a norma ABNT
NBR 16186:2013: “Refrigeracdo comercial, deteccdo de
vazamentos, contencdo de fluido frigorifico, manutencgéo e

reparos” também foi adotada como referéncia.

Cadastro
Técnico Federal
de Atividades
Potencialmente
Poluidoras e/ou
Utilizadoras de
Recursos

A realizacdo do gerenciamento dos residuos deve ser feita por empresas

legalmente constituidas e com licenca ambiental. Ambientais
(CTF/APP) (2)

As empresas que fazem a regeneracdo e a incineracdo devem,

obrigatoriamente, estar inscritas no Cadastro Técnico Federal de Atividades (SAIBA

+

Potencialmente Poluidoras e/ou Utilizadoras de Recursos Ambientais -

CTF/APP e preencher os relatdrios do Protocolo de Montreal. Estas empresas sobreas

categorias 17.66

deverdo estar cadastradas no CTF/APP, na categoria 17.66 - Disposicao de (compLemenTar)
(2)

residuos especiais (Protocolo de Montreal).


https://sei.ibama.gov.br/documento_consulta_externa.php?id_acesso_externo=143147&id_documento=6094286&infra_hash=bd5c123e273960eaf813a66724623234
https://sei.ibama.gov.br/documento_consulta_externa.php?id_acesso_externo=143147&id_documento=6094286&infra_hash=bd5c123e273960eaf813a66724623234

Segundo a Instrucdo Normativa Ibama N° 5/2018:

Art.  3° Todo produtor, importador, exportador,
comercializador e usuario de quaisquer das substancias
controladas, bem como os centros de regeneracdo e de
incineracéo, estdo obrigados a:

| - ter inscricdo atualizada no CTF/APP, contemplando as
atividades relacionadas a substancias controladas pelo
Protocolo de Montreal e demais atividades Potencialmente
poluidoras que sejam exercidas pela empresa;

Il - informar junto ao Ibama a licenca ambiental ou dispensa
de licenca ambiental fornecida pelo 6rgdo estadual ou
municipal competente;

Il - possuir Certificado de Regularidade valido.

E, também, conforme os artigos 5° e 6° da mesma IN:

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

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

§ 1° E obrigatéria a retirada de todo residual de substancias
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.

Assim, em cada uma dessas etapas, encontram-se empresas especificas e
devidamente capacitadas para realizar o tipo de destinacdo definida. Com

isso, as SDOs e alternativas podem ser encaminhadas para:

e Centrais de Regeneracdo e Armazenamento de Fluidos Frigorificos
(CRAS);

Instrucao
Normativa Ibama

N2 5/2018 (2)
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e Empresas de gerenciamento de residuos;

e Empresas de destinacao final (Tratamento Térmico - Incineracéo).

Todos os processos apresentados acima envolvem a identificacao dos fluidos,
manuseio, autorizagdo ambiental, transporte e destinacao final adequada e

segura das substancias.

1.1. Recolhimento de SDOs

O recolhimento dos fluidos tem como objetivo principal evitar que substancias
controladas sejam lancadas na atmosfera, destruindo a camada de oz6nio e

contribuindo para o0 aquecimento do sistema climatico global.

Recolher um fluido refrigerante significa retird-lo de um equipamento de
refrigeracéo ou ar-condicionado, e armazena-lo em um recipiente provisério. O

recolhimento pode ser realizado nas fases liquida ou gasosa.

O armazenamento deve ser feito em tanques ou cilindros retornaveis que

atendam normas de seguranca e de manuseio.

O procedimento de recolhimento tem como objetivo diminuir ou eliminar

vazamentos que ocorrem durante a manutencéo de aparelhos de refrigeracao.

O gés recolhido pode ser tratado, por meio da reciclagem ou regeneracao, para
gue posteriormente possa ser reutilizado, diminuindo a demanda por fluidos
novos (virgens) importados e, consequentemente, o consumo brasileiro de

substancias controladas.

Algumas normas
essenciais

ABNT NBR
15960:2011

ABNT NBR
15976:2011

ABNT NBR
16666:2018

ABNT NBR
16667:2018  (3)


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=087555
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FIGURA 1: Exemplo de cilindro retornavel para recolhimento de fuido frigorifco
Fonte: http://www.boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-407556116.pdf

O recolhimento pode ser feito de duas formas:

“Recolhimento passivo”. voltado para pequenas quantidades de fluidos

refrigerantes (refrigeradores domeésticos, sistemas de ar-condicionado de
janela e pequenos splits). O funcionamento se da pela diferenca de pressao
entre o aparelho e o equipamento de armazenagem do fluido (que pode ser

uma bolsa recolhedora ou um cilindro com vacuo).

FIGURA 2: Bolsa Recolhedora
Fonte:
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Recol

himento Reciclagem e Regenerao de Fluidos Refrigerantes.pdf



http://www.boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-407556116.pdf
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“Recolhimento ativo”: utiliza-se um equipamento externo que forga a succao

do fluido refrigerante do aparelho refrigerador e o comprime (fase gasosa) em
um cilindro pressurizado. E 0 método que garante até 99% de eficiéncia, e é

voltado para aparelhos com cargas maiores.

SAIBA
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FIGURA 3: Maquina Recolhedora

Fonte:
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao hcfcs/Recol

himento Reciclagem e Regenerao de Fluidos Refrigerantes.pdf

O recolhimento surge como importante alternativa para o suprimento de
substancias voltadas ao setor de manutencao de equipamentos de refrigeracao
comercial e doméstica, por permitir que o fluido possa ser tratado por meio da

reciclagem ou regeneracgao.

As atividades e os recipientes destinados ao manuseio de
fluido frigorifico (cilindros de servico para recolhimento,
cilindros de servico para carga, vasos de pressdo, etc.)
devem atender as normas ABNT NBR 13598/2011 (Vasos de
Pressao para Refrigeracéo), ABNT NBR 15960/2011 (Fluidos
frigorificos — Recolhimento, reciclagem e regeneracéo (3R))
e DOT 4BA (informa tipo, capacidade e presséo de trabalho

dos cilindros).

1.1.1 Métodos de recolhimento do fluido refrigerante

Os meétodos de recolhimento dependem do tipo de fluido refrigerante a ser
recuperado. Existem dois grupos de fluidos: alta pressdo, onde o ponto de
ebulicdo do fluido refrigerante fica entre -50°C e 10°C a pressao atmosférica,

e baixa pressdo, onde o ponto de ebulicdo fica acima de 10°C a pressédo


http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Recolhimento_Reciclagem_e_Regenerao_de_Fluidos_Refrigerantes.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Recolhimento_Reciclagem_e_Regenerao_de_Fluidos_Refrigerantes.pdf

atmosférica. Fluidos refrigerantes de alta presséo incluem CFC-12, HFC-134a
e HCFC-22, e os fluidos refrigerantes de baixa pressao incluem HFC-141b,
CFC-113, HCFC-123, etc.
Os trés métodos diferentes de recolhimento de fluido refrigerante séo:

e Recolhimento por transferéncia de vapor (para sistemas pequenos);

Equipamento de recolhimento

Sitema de refrigeracao (____;-:[ x'-g, )
Vapor EECIEN B ll_l
e FEEN
| Entrada Saida
i —r _—
| F | I |
L3
| Fitra sscador
N W e, S v
M ¥ Vapor fachade  Liquido absrto
/' o |
—_
Dispositivo de controle de nivel | a
Cilindro DOT

de recolhimenio

e

Balanca ']

FIGURA 4: Recolhimento por transferéncia de vapor
Fonte: http://www.boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-
1267048959.pdf

¢ Recolhimento por transferéncia de liquido;

Vispes lachada  Liquids abera

—

-

. Di=positivo de controle d

FIGURA 5: Recolhimento por transferéncia de liquido e separac¢do de éleo
Fonte: http://www.boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-
1267048959.pdf
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e Recolhimento rapido “push-pull” (para cargas de fluido refrigerante
acima de 4,5 kg).

Sitema de refrigeragio Recolhadota

Liguidic aberta ‘ipor abarta

-

-

-

Dispositivo de controle de nivel | |

| Balanga |

FIGURA 6: Recolhimento rapido (push-pull)
Fonte: http://www.boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-
1267048959.pdf

1.2. Reciclagem de SDOs

Reciclar um fluido refrigerante significa retirar suas impurezas, permitindo que
seja reutilizado com seguranca e eficacia no mesmo aparelho de origem ou em
outro aparelho similar. A reciclagem proporciona a filtragem do fluido, retirando,
por exemplo, material particulado, acidos, Oleo, umidade e gases néao
condensaveis. Normalmente a reciclagem é feita por esta¢oes de tratamento i« de centrais

Ve - - ~ . g 3
méveis que recolhem, reciclam e d&o carga no sistema utilizando um mesmo deReseneracioe
Reciclagem (3)

equipamento.

E importante notar que a reciclagem néo separa fluidos misturados. Por isso,
recomenda-se nunca misturar diferentes tipos de fluidos em um mesmo tanque

ou cilindro no ato do recolhimento.
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FIGURA 7: Mdaquina Recicladora
Fonte:
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao hcfcs/Recolhimento Reci

clagem e Regenerao de Fluidos Refrigerantes.pdf

Fluidos refrigerantes contaminados, mesmo os que foram recolhidos de uma

unidade com compressor hermético queimado, sdo reutilizaveis, desde que

tenham sido coletados por uma recolhedora que possua separador de Oleo e

filtros apropriados (no caso de uma unidade de reciclagem por filtragem).

As unidades de reciclagem podem ser ligadas diretamente ao sistema de

refrigeracdo ou ao cilindro de recolhimento contendo o fluido frigorifico

contaminado.

Geralmente, os principais componentes da unidade de reciclagem sao:

Compressor;

Vélvula de expanséo (VET) ou regulador de pressao constante;
Acumulador de succ¢éo e/ou separador de 6leo com valvula de dreno de
oleo;

Secoes de filtro (uma ou mais);

Dispositivo de purga para gases ndo condensaveis (manual ou
automatico);

Condensador;

Cilindro de armazenamento.
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A grande maioria das reciclagens ocorre no local do servi¢co, ou préximo a ele,
para reducdo dos contaminantes, por meio da separacdo do Oleo e da
realizacdo da filtragem. Normalmente é realizada durante o processo de
recolhimento do fluido refrigerante, no estado liquido ou vapor, com a utilizagao
de equipamentos que realizam tanto o recolhimento quanto a reciclagem. Uma
das vantagens da reciclagem no local do servigo é a reducdo dos custos de

transporte.

Lembre-se de que existem normas internacionais que disciplinam a
reciclagem de fluidos. Essas normas servem para garantir a qualidade da
reciclagem, bem como para determinar niveis de seguranca minimos dos

equipamentos de tratamento.

1.3. Regeneragéo de SDOs

A regeneracdo € um processo de tratamento de fluidos refrigerantes
contaminados, realizado pelos Centros de Regeneracdo e Armazenamento de
SDOs (CRAs). No processo, todos os contaminantes sdo removidos (6leo,
umidade, acidos, particulas e gases ndo condensaveis) e o fluido atinge alto
grau de qualidade e pureza, similar ao de um fluido virgem, de acordo com as
especificacdes da norma AHRI 700. E importante notar que a regeneracao néo
separa fluidos misturados, quando o ponto de ebulicdo dos fluidos é muito
proximo. Por isso, recomenda-se nunca misturar diferentes tipos de fluidos em

um mesmo tanque ou cilindro no ato do recolhimento.

Para ser considerado regenerado e poder ser comercializado desta forma, o
fluido refrigerante passa por teste laboratorial para verificar se o nivel de pureza
atinge no minimo 99,8% (mesmo nivel do fluido virgem ou recém-fabricado).
Depois de regenerado, o fluido pode ser usado em qualquer aparelho de
refrigeracdo. Um laudo assinado pelo quimico responsavel do CRA e com
namero do registro do Conselho Regional de Quimica (CRQ), deve ser
fornecido ao cliente que compra o fluido regenerado.

Os CRAs possuem laboratdrios com equipamentos avancados e de precisao,

como o sistema de Cromatografia Gasosa, para realizar testes e emitir laudos,
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http://www.ahrinet.org/App_Content/ahri/files/STANDARDS/AHRI/AHRI_Standard_700_2019.pdf
https://www.ashrae.org/technical-resources/standards-and-guidelines/standards-addenda/addenda-to-standard-34-2016
https://www.ashrae.org/technical-resources/standards-and-guidelines/standards-addenda/addenda-to-standard-34-2016
https://www.ashrae.org/technical-resources/standards-and-guidelines/standards-addenda/addenda-to-standard-34-2016
http://web.iiar.org/membersonly/PDF/CO/ANSI_IIAR2_2008AddendumB.pdf

atendendo as exigéncias da AHRI 700 e do publico que busca qualidade no

fluido regenerado.
[

FIGURA 8: CFC-12 contaminado e regenerado
Fonte:
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Recol
himento Reciclagem e Regenerao de Fluidos Refrigerantes.pdf

Deve-se sempre exigir o laudo ou certificado de teste laboratorial do fluido
refrigerante. O documento assegura sua origem, qualidade e responsabilidade
técnica de quem o aprovou, e se reflete no bom funcionamento do aparelho de
refrigeracdo, assim como um fluido novo, podendo restabelecer seu

funcionamento e promover a redu¢do no consumo de energia

(I

EOS.

Figura 9: Laboratério Frigelar — Osasco/SP
[uso exclusivo da imagem autorizado pela empresa — 11/09/2020]
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http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Recolhimento_Reciclagem_e_Regenerao_de_Fluidos_Refrigerantes.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Recolhimento_Reciclagem_e_Regenerao_de_Fluidos_Refrigerantes.pdf

Figura 9: Laboratdrio de cromatografia gasosa e andlise de pureza de fluidos refrigerantes da CRA
Ecosuporte [uso exclusivo da imagem autorizado pela empresa — 14/09/2020]

Os Centros de Regeneracdo e Armazenagem — CRAS sao
empresas autbnomas do segmento de refrigeracdo, que
possuem como primeiro proposito a regeneragdo de SDOs
contaminadas, uma forma legalizada de reaproveitar e
comercializar a substancia cuja importacdo e produgéo é

controlada pelo Protocolo de Montreal.

Além da regeneracgéo, os CRAs funcionam como centros de armazenagem de
fluidos que ndo sdo passiveis de regeneracdo e devem ser conduzidos a
destinacao final. Portanto, atuam como gerenciadores desses residuos. Cada
CRA funciona como um posto avangcado para 0 armazenamento e

gerenciamento de residuos de SDOs.

1.4. Tratamento térmico: Incineragéo

7

A incineracdo € um processo de destruicdo térmica das substancias
controladas sob altas temperaturas, seguido por tratamento das emissdes
geradas durante a combustéo, bem como os efluentes liquidos resultantes da
incineracdo. As altas temperaturas, o sistema de tratamento e lavagem
desses gases, juntamente com controles operacionais de variaveis peculiares,

garantem a eficiéncia da destruicdo das substancias controladas.

De acordo com o Projeto de Gerenciamento e Destinacdo Final de Residuos

de SDOs, a tecnologia escolhida no Brasil para a destinacdo final foi
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incineracdo de residuos perigosos em forno rotativo, que se mostrou
adequada e ambientalmente segura para a destruicdo das substancias
controladas, pois oferece melhor controle operacional para as substancias
secundérias formadas no processo, tais como dioxinas e furanos, além de

dispor de eficiente controle de emissdes atmosféricas.

Muitos paises adotaram o tratamento térmico, indicado pelo Protocolo de
Montreal, como tecnologia mais eficiente na destruicdo das SDOs. Com o
apoio do Projeto, o incinerador de gases foi qualificado para operacao apos
as adequacdes necessarias, testes de queima e licenciamento ambiental
desta etapa e, jA estd apto a realizar a queima segura das substancias

controladas.

Os testes de queima, realizados previamente a efetiva operacdo do
incinerador e depois de forma periddica, assegurardo a seguranca e eficiéncia
da destruicao das substancias controladas, segundo normas e procedimentos
nacionais e internacionais e diretrizes estabelecidas pelo Protocolo de

Montreal.

Para a destruicdo de substancias controladas na unidade de incineracao, o
Projeto Demonstrativo para o Gerenciamento e Destinacao Final de Residuos
de SDOs adaptou uma linha de alimentacdo para a queima de substancias
cloradas gasosas no forno e adquiriu equipamentos e materiais necessarios
para aprimorar o sistema de controle de emissdes atmosféricas, assim como
arealizacao do teste de queima e apoio as demais atividades envolvidas nesta
operacdo, de forma que esteja de acordo com procedimentos e normas
estabelecidas pelo Protocolo de Montreal e com a legislagdo nacional e
estadual vigentes.

Com o sucesso desse projeto demonstrativo, outras empresas também podem
e devem se adequar para realizar o tratamento térmico de SDOs. Sendo assim,
é importante sempre verificar a Licenga Ambiental da unidade de tratamento
térmico que se pretende trabalhar, observar se esta atividade esta devidamente
licenciada, checar prazo de validade da licenca e conferir se os testes de
gueima estéo sendo realizados com a periodicidade informada na licenga junto

ao orgao ambiental estadual.
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O Projeto Demonstrativo sobre o Gerenciamento e
Destinacdo Final de Residuos de SDOs, Projeto
BRA/14/G72, faz parte das acdes de protecdo da camada
de o0zb6nio coordenadas pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e implementadas pelo Programa das Nac6es Unidas

para o Desenvolvimento (PNUD).

O projeto também apoia e subsidia a logistica necesséria para transporte dos
residuos inventariados dos CRAs até a unidade de incineragéo, bem como as
autorizacbes ambientais para a destinacao final. Também estdo previstos
treinamentos e materiais informativos para o publico envolvido, sobre os

procedimentos apropriados de gerenciamento e destinacao final de SDOs.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), Lei n°
12.305/2010, a correta destinacao final de substancias controladas deve ser
compartilhada por todos os agentes influentes no ciclo de vida do produto, tais
como: fabricantes, distribuidores, importadores, comerciantes, consumidores
e outros. Dessa forma, é necessaria a disseminacéo de informacdes, para que

todos os envolvidos tenham consciéncia de sua responsabilidade.

1.4.1. Gerenciamento ambiental e responsabilidade pela destinagéo final
dos fluidos.

A Lei n°® 12.305/2010 estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida do produto, prevendo um conjunto de atribuicées individualizadas e
encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de

manejo dos residuos solidos.
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S&o responsaveis pela gestdo e pelo gerenciamento adequado de SDOs e
HFCs:

e Empresas de manufatura de equipamentos de refrigeracdo, espumas
de poliuretano e outros processos que envolvam a utilizacdo de
substancias controladas e substancias alternativas;

e Empresas e pessoas que atuam na manutencdo de equipamentos de
refrigeracdo e ar condicionado de uso doméstico, comercial, industrial,
automotivos;

e Empresas e consumidores que utilizem substancias controladas ou
HFCs;

» Empresas de gerenciamento de residuos sélidos, bem como Centros

de Regeneracdo e Armazenamento (CRA) de fluidos refrigerantes.
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1.4.2. Quando e como fazer
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FIGURA 10: Fluxograma Geral para Destinagdo Final de Residuos de SDOs
Fonte: https://www.mma.gov.br/publicacoes/clima/category/110-protecao-da-camada-de-ozonio.html
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https://www.mma.gov.br/publicacoes/clima/category/110-protecao-da-camada-de-ozonio.html?download=1286:gerenciamento-e-destina%C3%A7%C3%A3o-final-de-subst%C3%A2ncias-que-destroem-a-camada-de-oz%C3%B4nio-sdos-e-de-alternativas-como-os-hidrofluorcarbonos-hfcs

UNIDADE 2 - Boas praticas para o uso das substancias controladas pelo
Protocolo de Montreal

Objetivos de Aprendizagem:

ﬂo final da Unidade 2, o participante serd capaz de:

- Entender como a difusdo tecnologica pode representar uma das boas
praticas para o controle das SDOs;

- Conhecer as normas técnicas e seus principais pontos que regem 0S
processos de recolhimento, regeneracao e reciclagem;

- Saber que tipo de treinamento pode fazer a diferenca junto a empresas que
atuam com recolhimento, regeneracao e reciclagem e seus profissionais;

kldentificar 0 uso de embalagens como uma estratégia de boas praticas.

J

2.1. Difuséo tecnoldgica e da informacéao

O Ministério do Meio Ambiente disponibiliza publicacdes referentes ao clima
e a protecdo da Camada de Ozbnio e, com isso, promove a difusdo
tecnoldgica e da informacéo referente aos projetos implementados, divulga
estudos de caso com foco em desenvolvimento e aprimoramento de boas
praticas, e estimula o desenvolvimento de tecnologias aplicadas ao uso,

substituicdo e gerenciamento de substancias controladas.

O Programa Brasileiro de Eliminacdo dos HCFCs
(PBH), coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente,
busca sensibilizar os consumidores das substancias
controladas, principalmente os setores de refrigeracéao,
espuma e servicos associados, a adotarem uma
estratégia de controle, reducdo e eliminacdo dessas
substancias. Inclui os seguintes projetos:

e Projeto para o Setor de Manufatura de Espumas de
Poliuretano;

e Projeto para o Setor de Manufatura de Equipamentos de
Refrigeracéo e Ar Condicionado;

o Projeto para o Setor de Servicos de Refrigeracdo e Ar
Condicionado;

e Projeto de Gerenciamento de Chillers;

e Projeto de Gerenciamento e Destinagdo Final de
Residuos de SDOs.
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http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Relatrio_2007.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Relatrio_2007.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Relatrio_2007.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Relatrio_2007.pdf

Ja o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — lbama garante a difusdo de informacdes relevantes sobre o
consumo das SDOs, no que se refere a importacdo e exportacdo de

substéancias controladas pelo Protocolo de Montreal.
2.2. Treinamentos

No ambito do Plano Nacional de Eliminacé&o de CFCs (PNC), foram realizadas

oficinas, audiéncias publicas, confeccdo de materiais de divulgacéo
(panfletos, cartilhas, manuais) e oferecidos treinamentos especificos para

categorias profissionais e servidores do governo.

As acdes do Programa Brasileiro de Eliminacdo dos HCFCs (PBH) estao
voltadas, principalmente, para a eliminacdo do consumo do HCFC-22,
utilizado como fluido refrigerante para sistemas de refrigeracdo e ar
condicionado, e do HCFC-141b, utilizado como agente expansor para a
fabricacdo de espumas de poliuretano. No que se refere ao HCFC-22,
destacam-se os Programas de Treinamento e Capacitacdo de Mecanicos e
Técnicos de Refrigeracdo no Setor de Refrigeracdo Comercial e no Setor de

Ar Condicionado.

Sabe-se que uma quantidade significativa de emissées de HCFC-22 poderia
ser evitada por meio da aplicacdo de boas praticas durante a instalacao,
operacdo, manutencdo e reparo de equipamentos de refrigeracdo e ar
condicionado. Boas préticas incluem atividades de manutencéo preventiva,
deteccdo de vazamentos, registro de dados técnicos, operacdo adequada,
além do recolhimento, reciclagem e manuseio correto dos fluidos
refrigerantes, entre outros procedimentos. Essas atividades demandam
profissionais, devidamente capacitados e treinados, que podem contribuir

para uma reducdo significativa do consumo dessas substancias.

As boas praticas nos servicos de refrigeracado trazem beneficios ao meio
ambiente e qualidade aos servicos de instalagdo e manutencéo,
proporcionando maior tempo de vida Gtil e maior eficiéncia energética dos

sistemas.
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https://www.ibama.gov.br/emissoes
https://www.ibama.gov.br/emissoes
https://www.ibama.gov.br/emissoes
https://www.ibama.gov.br/emissoes/camada-de-ozonio/autorizacao-para-importacao-exportacao-de-substancias-controladas-pelo-protocolo-de-montreal
https://www.ibama.gov.br/emissoes/camada-de-ozonio/autorizacao-para-importacao-exportacao-de-substancias-controladas-pelo-protocolo-de-montreal
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/setor_manufatura_espumas_poliuretano/1498.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/setor_manufatura_espumas_poliuretano/1498.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/setor_manufatura_espumas_poliuretano/1498.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/gerenciamento_chillers/1650.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/gerenciamento_chillers/1650.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Uso_de_Fluidos_Alternativos_em_Sistemas_de_Refrigerao_e_Ar_Condicionado_-_Artigos_Tcnicos.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Uso_de_Fluidos_Alternativos_em_Sistemas_de_Refrigerao_e_Ar_Condicionado_-_Artigos_Tcnicos.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Uso_de_Fluidos_Alternativos_em_Sistemas_de_Refrigerao_e_Ar_Condicionado_-_Artigos_Tcnicos.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Uso_de_Fluidos_Alternativos_em_Sistemas_de_Refrigerao_e_Ar_Condicionado_-_Artigos_Tcnicos.pdf
http://www.protocolodemontreal.org.br/site/images/publicacoes/programa_brasileiro_eliminacao_hcfcs/Uso_de_Fluidos_Alternativos_em_Sistemas_de_Refrigerao_e_Ar_Condicionado_-_Artigos_Tcnicos.pdf
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FIGURA 11: Treinamento em boas praticas para o setor de servigos de refrigeragao
Fonte: http://simat.mma.gov.br/acomweb/Media/Documentos/6cafe5f8-0094-4bd7-b.pdf.

Acbes de capacitacdo e treinamento sdo continuamente realizadas pelo
Protocolo de Montreal, com objetivo de difundir a utilizacdo das boas préticas
e disseminar tecnologias e informac¢des que contribuam para a reducéo dos

vazamentos e para a eliminacdo do consumo das substancias controladas.
2.3. Resultados

Desde a publicacdo do Protocolo de Montreal, diferentes programas, planos
e projetos vem sendo implementados com foco no alcance das metas
discriminadas pelo protocolo. Abaixo sdo apresentados resultados dessas

principais acoes.
2.3.1. Plano Nacional de Eliminacdo de CFCs (PNC)

e Eliminagdo de 10.525 toneladas do consumo de CFC entre 2002 e
2010, referente ao consumo meédio entre os anos 1995 e 1997,

e Apoio a conversao tecnolégica de aproximadamente 200 empresas
nacionais para eliminacédo do CFC em equipamentos de refrigeracéo e
na fabricacdo de espumas de poliuretano;

e Apoio ao desenvolvimento de normas técnicas ABNT voltadas para o

setor de refrigeracao;
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http://simat.mma.gov.br/acomweb/Media/Documentos/6cafe5f8-0b94-4bd7-b.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-1267048959.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-1267048959.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-1267048959.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-1267048959.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-1267048959.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-1267048959.pdf
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http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-140306118.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-140306118.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-140306118.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-140306118.pdf
http://boaspraticasrefrigeracao.com.br/upload/publicacao/publicacao-140306118.pdf
https://www.ibama.gov.br/emissoes
https://www.ibama.gov.br/emissoes
https://www.ibama.gov.br/emissoes
https://www.mma.gov.br/clima/protecao-da-camada-de-ozonio/acoes-brasileiras-para-protecao-da-camada-de-ozonio/plano-nacional-de-elimina%C3%A7%C3%A3o-de-cfcs-pnc
https://www.mma.gov.br/clima/protecao-da-camada-de-ozonio/acoes-brasileiras-para-protecao-da-camada-de-ozonio/plano-nacional-de-elimina%C3%A7%C3%A3o-de-cfcs-pnc

e Capacitacdo de 24.678 técnicos no curso de boas praticas em
refrigeracao;

e Apoio a implantacdo de um sistema de recolhimento, reciclagem e
regeneracdo de SDOs em todo o pais composto de 5 centrais de
regeneracao e 120 unidades de reciclagem para fluidos frigorificos;

e Distribuicdo de 2.000 equipamentos de recolhimento de gases;

e Distribuicdo de 360 maquinas para recolhimento e reciclagem de
fluidos refrigerantes de equipamentos de ar-condicionado automotivo;

e Elaboracdo da estratégia de eliminagdo dos Inaladores de Dose
Medida (MDIs) produzidos com CFCs.

2.3.2. Programa Brasileiro de Elimina¢g&o dos HCFCs
Etapa 1l

e Treinamento e capacitacdo de 4.900 técnicos e mecanicos para
aplicacdo das boas praticas em sistemas de refrigeracdo comercial
(supermercados) e sistemas de ar condicionado do tipo Split;

e Implantagdo do sistema online “PRO-OZONIO”;

e Divulgacdo das boas praticas e de tecnologias alternativas de zero
potencial de destruicdo do ozbénio (PDO) e baixo impacto para o
sistema climatico global;

e Assisténcia técnica para melhorar a gestdo sobre a utilizacdo do
HCFC-22 ou para a sua substituicdo por alternativa de zero PDO e
baixo GWP;

e Projetos demonstrativos sobre reducdo de vazamentos de HCFC-22

em 4 supermercados.

Etapa 2

e Treinamento e capacitacdo de 4.798 técnicos e mecanicos de
refrigeracdo para os setores de ar condicionado e refrigeracéo

comercial. Outros 3.440 serdo capacitados até 2023;
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Em fase de implantacéo dois centros de treinamento para 0 uso seguro
de CO2 e de Hidrocarbonetos (HC) em sistemas de refrigeracao
comercial. Esta prevista a capacitacao de 300 técnicos;

Previsdo de treinamento e capacitacdo de 700 técnicos e mecanicos
de refrigeracao para o setor de ar condicionado até 2023;

Divulgacdo das boas praticas e de tecnologias alternativas de zero
PDO e baixo impacto para o sistema climatico global para

conscientizagdo do setor de servigos.
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UNIDADE 3 - Legislacdo pertinente a destinacdo das substancias
controladas pelo Protocolo de Montreal

Objetivos de Aprendizagem:

Ao final da Unidade 3, o participante sera capaz de:

- Conhecer as legislagbes e normativas vigentes, quando se trata da

destinacao final das substancias controladas.

3.1. Lei n® 6.938/1981

Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos

de formulacao e aplicacdo, e da outras providéncias.

3.2. Lei n° 12.305/2010

A Lei n° 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), contém instrumentos importantes para permitir 0 avango necessario
do pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e

econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), Lei n°
12.305/2010, em seu artigo 3, inciso XVI, a expressao “gases contidos em
recipientes” também remete a responsabilidade da gestdo ambiental pelos

residuos gasosos.

O Art. 9° da PNRS também determina uma ordem de prioridades para o

gerenciamento de residuos:

e Na&o geragao;

e Reducao;

¢ Reutilizagao;

e Reciclagem;

e Tratamento dos residuos;

e Disposicéao final ambientalmente adequada dos rejeitos.
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Portanto, antes da decisdo pela disposic¢éo final, os residuos de SDOs devem
passar pelos critérios do artigo 9°, onde os processos de regeneracao e
reciclagem sao fundamentais no gerenciamento ambiental apropriado de
residuos de SDOs.

A Lein® 12.305/10 destaca a prevencéao e a reducéo na geracao de residuos,
tendo como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um
conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da
reutilizacao dos residuos soélidos (aquilo que tem valor econémico e pode ser
reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada dos

rejeitos (aquilo que nao pode ser reciclado ou reutilizado).

Ademais, institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de
residuos: dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o
cidadao e titulares de servicos de manejo dos residuos solidos urbanos na
logistica reversa dos residuos e embalagens usadas no pés-consumo e o0 pos-

consumo propriamente dito.

A PNRS cria metas importantes que contribuem para a eliminacéo dos lixdes
e institui instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual, micro
regional, intermunicipal e metropolitano e municipal; além de impor que os

particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Sdlidos.

A Lei também coloca o Brasil em patamar de igualdade aos principais paises
desenvolvidos no que concerne ao marco legal e inova com a incluséo de
catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, tanto na logistica reversa

guanto na coleta seletiva.

3.3. Normas Técnicas

O Governo Brasileiro auxilia o setor privado na normatizacdo de
procedimentos sobre projetos, instalacdo, operacdo e manutencdo de
equipamentos de refrigeracdo doméstica, comercial e industrial,
equipamentos de ar condicionado, incluindo o manuseio e qualidade dos

fluidos refrigerantes.
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As normas produzidas contribuem para a aplicacdo das boas praticas na
refrigeracdo e para a criagcdo de uma cultura que privilegie a manutencao de
sistemas em condi¢cdes seladas, realizacdo de recolhimento, reciclagem,
regeneracao e deteccao de vazamentos de fluidos refrigerantes, bem como a
adocao de préticas de manutencgdo preventiva programada acompanhada da

realizacdo de monitoramento das condicdes de operacgao.

Para fins de padronizacédo sobre a qualidade de fluidos refrigerantes utiliza-se
a norma ABNT NBR 16.667:2018, que especifica os niveis aceitaveis de
contaminantes (requisitos de pureza) para fluidos a base de fluorcarbono,
hidrocarboneto ou dioxido de carbono, independentemente da origem ou listas

aceitaveis dos métodos de ensaio, referenciados na ABNT NBR 16666.

Devido a eliminacdo das SDOs, o Governo brasileiro vem apoiando a
elaboracdo de normas técnicas sobre o manejo seguro de alternativas de
baixo impacto ao sistema climético global que apresentam algum grau de
inflamabilidade. Desta forma, o Governo tem apoiado a Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) na elaboracédo e discussado de normas técnicas
especificas que assegurem, em ambito nacional, a padronizacdo do
manuseio, instalacdo e manutencdo de equipamentos que utilizem
substancias inflaméveis alternativas aos HCFCs. Dentre as iniciativas
destacam-se elaboracdo da Norma ABNT ISO 5149 (Sistemas de refrigeracéo
e bombas de calor — Seguranca e requisitos ambientais; e do Guia “Uso dos
Agentes de Expanséo Inflaméaveis na Preparacao de Poliois Completamente

Formulados e de Espumas na Cadeia Produtiva de Poliuretano”.
Dessa forma, foram publicadas as seguintes normas ABNT:

e Norma ABNT NBR 15960:2011 — Fluidos Frigorificos - Recolhimento,
Reciclagem e Regeneracao — 3R — Procedimento. Esta Norma estipula
0os métodos e procedimentos a serem adotados na execucdo dos
servicos de manutencdo quanto ao recolhimento, reciclagem e
regeneracao de fluidos frigorificos em equipamentos e instalagbes de
refrigeracao e ar condicionado;

e Norma ABNT NBR 15976:2011 — Redugé&o das emissdes de fluidos

frigorificos halogenados em equipamentos e instalacdes estacionarias
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de refrigeracdo e ar condicionado — Requisitos gerais e
procedimentos. Esta Norma estipula 0s requisitos minimos e o0s
procedimentos para a reducdo da emissdo involuntaria de fluidos
frigorificos halogenados em equipamentos e instalagfes estacionarias
de refrigeracdo, ar condicionado e bombas de calor. Esta Norma
abrange a fabricacdo, instalacdo, ensaios, operacdo, manutencao,
conserto e disposicéao final dos equipamentos e sistemas.

Norma ABNT NBR 16069: 2018 — Seguranca em sistemas frigorificos;
Esta Norma estabelece a seguranca para o projeto, construcao,
instalacdo e operacdo de sistemas frigorificos aplicados em
refrigeracao e climatizagao;

Norma ABNT NBR 13598: 2018 — Vasos de pressao para refrigeracao.
Esta Norma estabelece um conjunto de recomendacdes e requisitos
minimos a serem utilizados na fabricacdo de vasos de pressao para
uso em refrigeracéao;

Norma ABNT NBR 15833: 2018 — Manufatura reversa — Aparelhos
para refrigeragdo. Esta Norma estabelece os procedimentos para o
transporte, armazenamento e desmonte com reutilizagédo, recuperacao
dos materiais reciclaveis e destinacao final de residuos dos aparelhos
de refrigeracéo;

Norma ABNT NBR ISO 5149:2020 — Sistemas de refrigeracédo e
bombas de calor - Seguranca e requisitos ambientais. A Partes 1
(Definicdes, classificacdo e critérios de selecdo) e 3 (Local de
instalacdo) foram publicadas e as Partes 2 (Projeto, construcédo,
ensaios, identificacdo e documentacao) e 4 (Operacdo, manutencao,

reparo e recuperacao) serao publicadas em breve.
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ATIVIDADES / AVALIACOES

O sistema de avaliagcdo a ser proposto para os cursos a distancia que compde
o conjunto de conhecimentos referentes ao Protocolo de Montreal deve ter
como base o conjunto de competéncias que se pretende desenvolver a partir
do estudo desses conteudos. Desta forma, a avaliacdo passa a ser uma
ferramenta que auxilia na identificacdo de quais as competéncias o

participante desenvolveu ou incrementou durante seus estudos.

A implementacdo de um sistema de avaliacdo, que seja flexivel e que se
adeque a cada curso de acordo com as competéncias e com a complexidade
exigidas para cada solugdo, permite a atualizacdo e a formacédo de um
profissional que esteja alinhado com as expectativas institucionais e de

atuacao.

Assim a avaliacdo inicia-se pela identificacdo da complexidade da solucéao,
seguida pelo mapeamento das competéncias que se pretende desenvolver a
partir dos conhecimentos e praticas propostas, categorizando-as em trés
dimensdes, que sdo: dimensao cognitiva (conhecimento), dimensao atitudinal

(atitude), dimensao operacional (habilidades).

Sendo cursos basicos, os objetivos de aprendizagem propostos acabam por
nortear a proposta de avaliacdo de cada médulo do curso.

Para este médulo, esta prevista a realizacdo de uma avaliacao final com 3
QUESTOES objetivas.

Neste sentido, tém-se duas vertentes. (1) A adocao de questdes que foram
aplicadas em provas e concursos onde este tema € requerido. Estas questdes
podem ser utilizadas sendo referenciada a fonte para a criagdo destas
questdes. (2) Desenvolver estudos de casos e situagdes problema que tragam
em evidéncia situacdes presentes em empresas que fazem o recolhimento, a
reciclagem, a regeneracdo ou empresas de incineracao que nao estejam com
a situacdo regular para que o0 participante possa julgar a resposta. Ou
situacdes particulares quanto aos procedimentos a serem adotados em cada
um dos processos. Situacdes problemas como, por exemplo: situagcéo que a

7

incineracdo ndo € recomendada, ou situacBes corrigueiras quanto a

29



destinacgéao final das SDOs e o impacto que a escolha feita pode ter para o

participante.
LEVANTAMENTO DE QUEST@ES DE CONCURSOS

Questéao 1

Banca: CESPE / CEBRASPE Orgéo: FUB Prova: CESPE - 2016 - FUB -
Técnico em Refrigeracao

Em relacdo a recuperacéo e a reciclagem de gases refrigerantes, julgue o item
subsequente.

A operacao de reciclagem de fluido frigorifico consiste em reduzir
a presenca de contaminantes no refrigerante usado, para que sua
reutilizacdo seja segura e eficaz.

() Certo

( ) Errado

Questéao 2

[Banca: CESPE / CEBRASPE- Orgéo: FUB Prova: CESPE - 2015 - FUB -
Técnico em Refrigeracdo] No que se refere ao fluido refrigerante para
unidades de condicionamento de ar, julgue o préximo item.

E possivel recolher o fluido refrigerante, remover contaminantes
e armazenar 0 gas para, posteriormente, retornar ao sistema
original ou a outra unidade que opere com 0 mesmo tipo de
refrigerante.

( ) Certo

( ) Errado

Questéo 3

[Banca: CESPE / CEBRASPE- Orgéo: FUB Prova: CESPE - 2015 - FUB -
Técnico em Refrigeracéo] Acerca do processo de retrofit, julgue os itens a
sequir.
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A E aconselhavel a medicdo da quantidade do fluido refrigerante original
evacuado do sistema para a prestacdo de contas ao 6rgdo ambiental
pertinente. Errado

B Para nao danificar o compressor, € imprescindivel que se carregue 0 novo
fluido refrigerante na fase gasosa. Errado

C Habitualmente, o filtro secador deve ser substituido e, ocasionalmente, o
dispositivo de expansdo deve ser ajustado como parte do processo de
retrofit. Certo

D Fluidos refrigerantes que ndo atacam a camada de oz6nio podem ser
empregados em sistemas projetados para operar com R22; para isso, basta
gue se substitua inteiramente um fluido por outro. Errado

E E recomendavel coletar dados operacionais da unidade com o fluido
refrigerante original antes de substitui-lo. Certo
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GLOSSARIO
(1) SDOs — Substancias Destruidoras do Ozonio

As SDOs sdo substancias quimicas sintetizadas pelo homem para diversas aplicagdes. Em
geral sdo utilizadas na refrigeracdo doméstica, comercial, industrial e automotiva, na
producdo de espumas (agente expansor do poliuretano), na agricultura para desinfec¢ao do
solo (controle de pragas), para protecdo de mercadorias (desinfec¢do), em laboratérios,
como matéria-prima de varios processos industriais, etc. As mais comuns s3o:
clorofluorcarbono (CFC), hidroclorofluorcarbono (HCFC), brometo de metila e halon.

No setor de Refrigeracdo, os CFCs foram aos poucos sendo substituidos pelos HCFCs e HFCs.
Essas substancias possuem alta capacidade para absorver calor, ndo sao inflamaveis e nem
téxicas ao ser humano. No entanto, os CFCs apresentam alto poder de destruicao da camada
de ozbnio. Ja os HCFCs também destroem a camada de 0zOGnio, mas em menores proporgoes.

Os CFCs, HCFCs e HFCs sdo substancias que contribuem para o aquecimento global. Portanto,
a liberacdo de qualquer uma destas substancias na atmosfera trara enormes prejuizos ao
meio ambiente.

O Brasil concluiu a eliminagdo do consumo dos CFCs (clorofluorcarbonos) em janeiro de 2010.

Fonte: https://boaspraticasrefrigeracao.com.br/programa, acessado em maio/2020.

VOCE SABIA?

CONFIRA AQUI!

(1) Com Protocolo de Montreal, paises comprometem-se a proteger a camada de 0zdénio
e o clima (United Nation Environment Programme)

O Protocolo de Montreal, em vigor desde 1989, é um dos acordos ambientais globais mais
bem-sucedidos. Em funcdo ao esforco colaborativo dos Estados parte ao redor do mundo, a
camada de ozbnio esta a caminho da recuperacdo e muitos beneficios ambientais e
econdmicos foram alcancados.

Fonte: https://www.unenvironment.org/pt-br/noticias-e-reportagens/press-release/com-
protocolo-de-montreal-paises-comprometem-se-proteger publicado em 13/11/2019,
acessado em 26/07/2020
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(2) Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras
de Recursos Ambientais (CTF/APP)

A Lei n° 6.938/1981, institui o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/APP), que é gerenciado pelo
IBAMA. O CTF/APP tem por objetivo fornecer informacdes sobre pessoas fisicas e juridicas
gue interferem direta ou indiretamente no meio ambiente, impactando a sua qualidade, assim
como sobre as atividades potencialmente poluidoras que realizam e as matérias-primas,
produtos e residuos dos processos produtivos.

No que se refere ao Protocolo de Montreal, o objetivo do CTF/APP é controlar a importacéo,
exportacao, comércio e utilizacdo de SDOs. Uma vez cadastrada, a pessoa fisica ou juridica
devera encaminhar periodicamente relatérios de suas atividades, caso contrario estara sujeita
as sancdes legais.

O CTF/APP ¢ o registro obrigatério de pessoas fisicas e juridicas que realizam atividades
passiveis de controle ambiental, listadas em razéo de lei ou regulamento, conforme a Politica
nacional de meio Ambiente (Lei 66.938/1981).

Conforme a atividade que realizam, devem preencher e encaminhar o Relatério Anual de
Atividades e fazer o pagamento da Taxa de controle e Fiscaliza¢gdo Ambiental de acordo com
a legislagédo citada logo acima.

Com a realizagdo do Cadastro Técnico Federal, preenchimento de relatérios e pagamento
das taxas, as empresas ou pessoas fisicas podem emitir o Certificado de Regularidade.

Desde 2009, todos os servicos do CTF/APP relacionados ao Protocolo de Montreal — como
solicitacdo de importacéo, prorrogacdo de licengas, preenchimento e entrega de relatérios —
contam com sistema informatizado proprio e séo realizados por meio da internet.

Para acessar o CTF/APP s6 CLICAR no link: https://www.ibama.gov.br/cadastros/ctf/ctf-
app

(38) Algumas normas essenciais

ABNT NBR 15960:2011 - Fluidos frigorificos — Recolhimento, reciclagem e regeneragcao
(3R) — Procedimento

Estipula os métodos e os procedimentos a serem adotados na execucao dos servicos de
manutengdo quanto ao recolhimento, reciclagem e regeneracédo de fluidos frigorificos em
equipamentos e instalacdes de refrigeragcéo e ar condicionado.

Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=087555 acesso em
01/07/2020

ABNT NBR 15976:2011 - Reducéo das emiss@es de fluidos frigorificos halogenados em
equipamentos e instalacdes estacionarias de refrigeracdo e ar condicionado —
Requisitos gerais e procedimentos

Esta Norma estipula os requisitos minimos e os procedimentos para a reducdo da emissao
involuntéria de fluidos frigorificos halogenados em equipamentos e instalagdes estacionarias
de refrigeragdo, arcondicionado e bombas de calor. Esta Norma abrange a fabricacéo,
instalacdo, ensaios, operacdo, manutencéo, conserto e disposicdo final dos equipamentos e
sistemas.
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Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=088217 acesso em
01/07/2020.

ABNT NBR 16667:2018 - Especificacdes para fluidos frigorificos

Esta Norma especifica os niveis aceitaveis de contaminantes (requisitos de pureza) para
fluidos frigorificos a base de fluorcarbono, hidrocarboneto ou diéxido de carbono,
independentemente da origem ou listas aceitaveis dos métodos de ensaio, referenciados na
ABNT NBR 16666:2018

Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=407103 acesso em
07/07/2020.

ABNT NBR 16666:2018 - Fluidos frigorificos — Designacdo e classificacdo de
seguranca

Esta Norma estabelece os requisitos minimos para classificacao de fluidos frigorificos e atribui
prefixos de designacdo da composicdo para fluido frigorifico. Esta Norma classifica a
seguranca de fluidos frigorificos com base nos dados de toxicidade e inflamabilidade e os
limites de concentracéo do fluido frigorifico.

Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=407099 acesso em
07/07/2020.

(4) Normas Internacionais
Norma ARI 700 (AHRI Standard 700)

Surgiu nos Estados Unidos (2006), a Norma ARI 700, para padronizar as especificacdes de
qualidade para fluidos refrigerantes e assegurar essa qualidade pelo fabricante do produto.
Essa Norma passou a ser seguida também em diversos outros paises, incluindo o Brasil, e é
a principal referéncia que norteia as exigéncias das industrias e dos demais usuarios de
fluidos refrigerantes em relacéo a qualidade de fluidos refrigerantes.

Os principais parametros de qualidade apontados nas especificacées da AHRI para fluidos
refrigerantes sdo: pureza; niveis de residuos maximos permitidos; umidade; gases néo
condensaveis; acidez.

Disponivel em:
http://www.ahrinet.org/App Content/ahri/files/'STANDARDS/AHRI/AHRI Standard 700 201
9.pdf acesso em 08/07/2020.

ANSI/ASHRAE Standard 34-2016, Designation and Safety Classification of Refrigerants

The 2016 edition of Standard 34 incorporates 35 addenda to the 2013 edition. Among the key
changes are:

e Three new refrigerants and 27 new refrigerant blends.

e A change in the source of WEEL (Workplace Environmental Exposure Levels) values
from AIHA (American Industrial Hygiene Association) to TERA OARS-WEEL
(Toxicology Excellence for Risk Assessment/Occupational Alliance for Risk Science).
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e Changed requirements for the refrigerant application process.

e A changed requirement for submission of standard test-result data to validate the
method used to determine burning velocity.

e Change in units required for refrigerant designation to dual.

e Revised R-744 toxicity data for RCL, LC 50, cardiac sensitization NOEL, anesthesia
NOEL, ATEL, RCL, and ATEL sources.

Disponivel em: https://www.ashrae.org/technical-resources/standards-and-
guidelines/standards-addenda/addenda-to-standard-34-2016 acesso em 07/07/2020.

ANSI/IIAR 2-2008 - Equipment, Design, and Installation of Closed-Circuit
Ammonia Mechanical Refrigerating Systems

Este documento tem como objetivo servir como um padrdo para equipamentos, projeto e
instalacdo de sistemas de refrigeracdo de aménia em circuito fechado. Apresenta requisitos
adicionais que podem ser necessarios devido a circunstancias particulares, especificacbes
do projeto ou outras consideragdes jurisdicionais. Esta norma ndo constitui um manual de
projeto técnico detalhado e abrangente e ndo deve ser usada como tal.

ANSI/IIAR 2-2008 encontra-se disponivel no texto original em::
http://web.iiar.org/membersonly/PDF/CO/ANSI 1IAR2 2008AddendumB.pdf acesso em
07/07/2020.

IMPORTANTE

Apresentado ao longo do texto.

SAIBA

+

SAIBA MAIS

(1) Cancer de pele representa cerca de 30% dos tumores malignos do Pais

O cancer da pele responde por 33% dos diagndsticos de todos os tipos de cancer no Brasil,
sendo que o Instituto Nacional do Cancer (INCA) registra, a cada ano, cerca de 180 mil novos
casos.

(Caso queira mais informac6es consulte a publicagdo no link abaixo.)

Fonte https://www.sbmt.org.br/portal/skin-cancer-responds-to-around-30-of-all-

malignant-tumors-in-the-country/, acesso em 08/08/2020

(2) Sobre a categoria 17-66 do CTF/APP

Disposicdo de residuos especiais: Protocolo de Montreal

A descricdao compreende:

- 0 tratamento de substancias controladas pelo Protocolo de Montreal;
- aregeneracdo de substancias controladas pelo Protocolo de Montreal;
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- a destinacgdo final de substancias controladas pelo Protocolo de Montreal;

- aincineracdo de substancias controladas pelo Protocolo de Montreal,;

- 0 depdsito de substancias controladas pelo Protocolo de Montreal em unidade de
tratamento ou de destinacao final.

(Caso queira mais informagdes consulte a publicagdo no link abaixo.)

Fonte

https://sei.ibama.gov.br/documento _consulta_externa.php?id acesso externo=143147&i
d _documento=6094286&infra_hash=bd5c123e273960eaf813a66724623234, acesso em
15/08/2020

(3) Sobre as Maquinas Recolhedoras

O PNUD, sob a coordenagdao do Ministério do Meio Ambiente, implementou o “Projeto
Recolhedoras” que permitiu a compra e distribuicdo por todo o pais de mais de 2.000
mdaquinas recolhedoras de CFC-12 para empresas do setor de servicos. A distribuicdo foi feita
a empresas que atendiam a Portaria 159/2004 do Ministério do Meio Ambiente. As
exigéncias foram: registro no Cadastro Técnico Federal, ter ao menos um técnico capacitado
pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) em boas praticas de refrigeracéo,
e comprovar o consumo de um minimo de 50 kg/ano de CFC-12. Os equipamentos
distribuidos permitiam as duas formas de recolhimento de gases: recolhimento passivo e
recolhimento ativo.

Fonte: https://www.mma.gov.br/clima/protecao-da-camada-de-ozonio/acoes-brasileiras-
para-protecao-da-camada-de-ozonio/plano-nacional-de-elimina%C3%A7%C3%A30-de-cfcs-
pnc acesso 07/07/2020.

(4) Sobre os Centros de Regeneragdo e Armazenagem — CRAs

Em 2016, realizou-se o processo de sele¢cdo dos CRAs no ambito do Projeto BRA/14/G72, por
meio de Manifestacao de Interesse, e quatro empresas foram qualificadas para receber apoio
e investimentos deste projeto.

Os CRAs, além das atividades de regeneragdo e comercializacdo de fluidos refrigerantes,
atuam no armazenamento tempordrio de substancias que nao apresentam condi¢des para
serem reutilizadas, antes de serem encaminhadas para a destinacdo final por meio da
incineragdo (tratamento térmico em fornos de alta temperatura sobre rigidos processos e
controle).

e Armazenamento Temporario: de substancias que deixam de ser produtos e tornam-
se residuos, ndo havendo mais a possibilidade de reaproveitamento por meio da
regeneragao, necessitando assim uma destinagao final ambientalmente adequada.

e Maior capacidade de armazenamento: os CRAs possuem capacidade instalada para
armazenar até 20 toneladas de substancias fluoradas inserviveis (sem valor comercial);

e Laboratdrio: os CRAS dispdem de equipamentos analiticos e laboratdrios qualificados
e precisos para a realizacdo de analise de pureza de fluidos regenerados, bem como
para a emissdo de laudos de pureza (conforme AHRI 700) para seus clientes.
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FONTE: Projeto de Gerenciamento e Destinacdo Final de Residuos de SDOs FONTE:
https://www.mma.gov.br/clima/protecao-da-camada-de-ozonio/acoes-brasileiras-para-

protecao-da-camada-de-ozonio/programa-brasileiro-de-eliminacao-dos-hcfcs-pbh/projeto-

de-gerenciamento-e-destinacao-final-de-residuos-de-sdos, acessado em 17/06/2020.

(5) Sobre as publica¢oes de cada um desses projetos do PBH

Com a finalidade de atender a Decisdo XIX/6 de 2007 do Protocolo de Montreal, o Brasil
elaborou o Programa Brasileiro de Eliminagdo dos HCFCs — PBH, que contempla a estratégia
de controle, reducdo e eliminacao dos HCFCs por meio de acdes apoiadas com recursos do
Fundo Multilateral para implementacdao do Protocolo de Montreal. Para isso foram
implementados alguns projetos ao longo das etapas 1 e 2, sendo eles:

e Projeto para o Setor de Manufatura de Espumas de Poliuretano;

e Projeto para o Setor de Manufatura de Equipamentos de Refrigeracdo e Ar

Condicionado;
e Projeto para o Setor de Servicos de Refrigeracdo e Ar Condicionado;

e Projeto de Gerenciamento de Chillers;

e Projeto de Gerenciamento e Destinacdo Final de Residuos de SDOs.

Fonte: https://www.mma.gov.br/informma/item/615-programa-brasileiro-de-
elimina%C3%A7%C3%A30-dos-hcfcs.html acessado em 27/07/2020.

(6) Sobre a ASHRAE

A ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) é uma
associacao global com mais de 57,000 membros, presente em 132 paises. Foi fundada em
1894 por engenheiros em Nova York com a missdo de desenvolver o mercado de ar
condicionado e refrigeracdo e promover um mundo mais sustentavel.

SITE: https://www.ashraebrasil.org/ashrae acessado em 12/06/2020.

ENDERECOS ELETRONICOS EXTERNOS AO TEXTO - LINKS
colocados diretamente ao lado no paragrafo ou termo.

ATENCAO

(1) TEXTO ORIGINAL: United Nation Environment Programme. Collated
Research Reveals Full Scale of Montreal Protocol's Ozone Layer Repair Work,
Dubai, 4 October 2015, In: https://www.unenvironment.org/news-and-stories/press-
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BENEFITS OF MONTREAL PROTOCOL
Health

According to new models released by the United States Environmental Protection
Agency, the Montreal Protocol and its amendments provide the following health
benefits for those born between 1890 and 2100 in the United States:

e 283 million cases of skin cancer prevented, 8.3 million of which are melanoma.
e 1.6 million deaths from skin cancer prevented.
¢ 46 million cases of cataracts prevented.

At a global level, up to 2 million cases of skin cancer may be prevented each year by
2030, along with additional avoided cataracts cases.

Economy

Among the economic benefits of the Montreal Protocol are savings in healthcare
costs. Reducing the number of skin cancer cases could save billions of dollars across
the globe. In the United States alone, research published by the Centers for Disease
Control and Prevention in November 2014 revealed that the average cost of treating
4.9 million adults for any skin cancer each year reached $8.1 billion between 2007
and 2011.

Climate

The Montreal Protocol has so far averted estimated emissions of over 135 billion
tonnes of CO2 equivalent.
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