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PREFACIO

Em 2007, durante a comemoracao dos 20 anos de existéncia do Protocolo
de Montreal e ap6s 0 bem-sucedido processo de eliminagao do consumo de
CFCs (Clorofluorcarbonos), os Paises Parte do Protocolo de Montreal decidi-
ram antecipar o cronograma de eliminagao do consumo de HCFC, por meio
da aprovacao da Decisao XIX/6.

Para isso, o governo brasileiro coordenou a elaboracao do Programa Brasi-
leiro de Eliminagao dos HCFCs (PBH), entre os anos 2009 e 2011, que foi
aprovado em julho de 2011 pelo Comité Executivo do Fundo Multilateral para
a Implementacao do Protocolo de Montreal, com um orgamento de US$
19.597.166,00, para a execucao da primeira etapa.

As acoes do PBH estao voltadas, principalmente, para a eliminacao do con-
sumo do HCFC-22, utilizado como fluido frigorifico para sistemas de refrige-
racao 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,
destaca-se o Programa de Treinamento e Capacitacdo de Mecéanicos e Técni-
cos que atuam no setor de ar condicionados do tipo split.

Este manual foi elaborado com o objetivo de ilustrar as mais importantes
ferramentas e praticas utilizadas nos servicos de instalagdo, manutencgéao e
reparo de sistemas de ar condicionado do tipo split. O manual visa oferecer
orientacao profissional aos mecanicos e técnicos que trabalham no setor para
a aplicacao das boas praticas nos servicos relacionados a refrigeracao, forne-
cendo conhecimento essencial para a contencdo de vazamentos de fluidos
frigorificos.

Sabe-se que uma quantidade significativa de emissdes de HCFC-22 pode-
ria ser evitada por meio da aplicacéo de boas praticas durante a instalacao,
operacao, manutencgao e reparo de equipamentos de refrigeracao e ar condi-
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cionado. Boas praticas incluem atividades de manutencéo preventiva, detec-
cao de vazamentos, registro de dados técnicos, operacao adequada, além do
recolhimento, reciclagem e manuseio correto dos fluidos frigorificos, entre
outros procedimentos. Essas atividades demandam profissionais devidamen-
te capacitados e treinados, que podem contribuir para uma reducgao significa-
tiva do consumo de fluidos frigorificos.

Boas praticas de refrigeracao trazem beneficios ao meio ambiente e qualida-
de aos servicos de instalacdo e manutencao, proporcionando maior tempo de
vida util e maior eficiéncia energética dos sistemas.

Espera-se que este manual facilite e intensifique o intercambio de conheci-
mento entre os profissionais do setor e sirva como meio de informacao aos
gue nao puderam participar do programa de treinamento e capacitacao. As
ilustracoes contidas devem fazer lembrar, identificar e comunicar de forma
facil os elementos das boas praticas nos servicos de refrigeracéao.

Esté prevista a atualizacao deste manual em base regular para integrar suges-
tdes recebidas e para manter o ritmo da evolugcao das acdes desenvolvidas.
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0 PROTOCOLO

DE MONTREAL E A
DESTRUICAO DA
CAMADA DE OZONIO

O Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de Oz6-
nio € um tratado internacional que objetiva proteger a Camada de Ozo6nio por

meio da eliminagao da producao e consumo das Substancias Destruidoras do
Ozbnio (SDOs). Foi adotado em 1987 em resposta a destruicdo da Camada de
Ozb6nio que protege a Terra contra a radiacao ultravioleta emitida pelo sol.

O Protocolo de Montreal estabeleceu metas de eliminagao para todos os
Paises Parte, respeitando o principio das responsabilidades comuns, porém,
diferenciadas. Para prover assisténcia técnica e financeira aos paises em de-
senvolvimento', em 1990 foi instituido o Fundo Multilateral para a Implemen-
tacdo do Protocolo de Montreal (FML).

O Fundo é administrado pelo Comité-Executivo do Fundo Multilateral para
Implementacao do Protocolo de Montreal, composto por sete paises desen-
volvidos e sete paises em desenvolvimento. Os projetos que o Fundo apoia
sao realizados em 147 paises em desenvolvimento, por meio das agéncias

1

Aqueles cujo nivel anual de consumo de substancias controladas, listadas no Anexo A
do Protocolo de Montreal, seja inferior a 0,3 kg per capita na data de entrada em vigor
do mesmo ou em qualquer data posterior nos dez anos que se seguem a data de
entrada em vigor do Protocolo.
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implementadoras multilaterais das Nacoes Unidas e bilaterais dos paises
desenvolvidos doadores.

Agéncias Implementadoras Multilaterais:

* Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD

* QOrganizacao das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
— ONUDI

* Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA

¢ Banco Mundial

Agéncia de Cooperacéao Técnica Bilateral:

* Cooperacao Alema para o Desenvolvimento Sustentavel por meio
da Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ)
GmbH

Com as ac¢odes adotadas pelos paises no ambito do Protocolo de Montreal,
estima-se que, entre 2050 e 2075, a Camada de Ozo6nio sobre a Antartica
retorne aos niveis que apresentava em 1980.

Estimativas apontam que, sem as medidas globais desencadeadas pelo Pro-
tocolo, a destruicado da Camada de Ozo6nio teria crescido ao menos 50% no
Hemisfério Norte e 70% no Hemisfério Sul, isto €, o dobro de raios ultraviole-
ta alcancaria o norte da Terra e o quadruplo ao sul. A quantidade de SDOs na
atmosfera seria cinco vezes maior.?

Em 2012 foi comemorado os 25 anos da assinatura do Protocolo de Montre-
al, que conta com 197 Paises Parte e que apresenta resultados notaveis em
favor da conscientizacdo ambiental e da protecdo da natureza.

Substincias Destruidoras da Camada
de Ozonio (SDOs) e a Refrigeracao

As SDOs sao substancias quimicas sintetizadas pelo homem para diversas
aplicacoes. Sao utilizadas na refrigeracdo doméstica, comercial, industrial e
automotiva, na produgao de espumas (agente expansor do poliuretano), na
agricultura para desinfecgcao do solo (controle de pragas), para protecao de
mercadorias (desinfeccao), em laboratérios, como matéria-prima de varios

2  http://www.protocolodemontreal.org.br/eficiente/sites/protocolodemontreal.org.br/
pt-br/site.php?secao=saladeimprensa, acesso em 26/07/2013.



A adesao do Brasil ao Protocolo de Montreal

processos industriais, entre outros. As mais comuns séo: clorofluorcarbono
(CFC), hidroclorofluorcarbono (HCFC), brometo de metila e halon.

No setor da refrigeracédo, os CFCs foram aos poucos sendo substituidos pelos
HCFCs e HFCs. Essas substéncias 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 Ozo6nio. Ja os HCFCs
também destroem a Camada de Ozbdnio, mas em menores proporgoes.

Os CFCs, HCFCs e HFCs sao substancias que contribuem para o aguecimen-
to global. Portanto, a liberacdo de qualquer destas substancias na atmosfera
traz enormes prejuizos ao meio ambiente.

A adesio do Brasil ao Protocolo de Montreal

Por meio do Decreto n° 99.280, de 6 de junho de 1990, os textos da Conven-
cao de Viena e do Protocolo de Montreal foram promulgados pelo governo
federal, determinando que fossem executados e cumpridos integralmente no
Brasil.

Desde essa época, o Brasil tem feito a sua parte em relacao aos esforgos
internacionais para a protecao da Camada de Ozo6nio e tem cumprido com as
metas estabelecidas pelo Protocolo de Montreal, colaborado para a defesa
do meio ambiente e para a modernizacao e aumento da competitividade da
industria brasileira.

O Pais concluiu a eliminacdo do consumo dos CFCs (clorofluorcarbonos) em
janeiro de 2010. Nos ultimos 15 anos, o trabalho desenvolvido pelo governo
brasileiro, com recursos do Fundo Multilateral para Implementacao do Proto-
colo de Montreal, conseguiu reduzir o consumo anual de 9.276 toneladas de
CFCs em 2002 para zero em 2010. Isto corresponde ao equivalente a mais de
600 milhdes de toneladas de gas carbdnico de emissdes evitadas no periodo,
segundo dados do Ministério do Meio Ambiente.

O Plano Nacional para Eliminacdo dos CFCs (PNC), aprovado em 2002, pos-
sibilitou a implantacado de um sistema de recolhimento, reciclagem e regene-
racdo de Substancias Destruidoras da Camada de Ozoénio (SDOs) em todo o
Pais, composto de cinco centrais de regeneracao e 120 unidades de recicla-
gem para fluidos frigorificos. Como resultado desse Plano, mais de 24,6 mil
técnicos foram capacitados em boas praticas de refrigeragédo e mais de 200
empresas nacionais obtiveram apoio para a eliminacado dos CFCs em equipa-
mentos de refrigeracéo e na fabricacao de espumas de poliuretano.
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Programa Brasileiro de Eliminacao
dos HCFCs (PBH)

O Protocolo de Montreal entrou em uma nova fase voltada para a eliminacao
da producédo e consumo dos Hidroclorofluorcarbonos - HCFCs, considerando
gue essas substancias, além do potencial de destruicao da Camada de Oz6-
nio, possuem alto potencial de aguecimento global. Em setembro de 2007, os
Paises Parte do Protocolo de Montreal decidiram, por meio da Decisdo XIX/6,
antecipar os prazos de eliminacéo dessas substancias.

De acordo com a decisao acima, todos os paises se comprometem em cum-
prir um novo cronograma de eliminacao dos HCFCs. No caso dos paises em
desenvolvimento, os prazos para eliminacdo dos HCFCs (regra geral) foram
definidos conforme a Tabela 1:

Tabela 1: Cronograma de eliminacao do consumo de HCFCs.

Ano Acdo

2013 Congelamento do consumo dos HCFCs (média do consumo de 2009 e 2010)
2015 Reducao de 10,0% do consumo
2020 Reducao de 35,0% do consumo
2025 Reducédo de 67,5% do consumo
2030 Reducao de 97,5% do consumo

2040 Eliminacdo do consumo

O Brasil, por meio do Programa Brasileiro de Eliminacao dos HCFCs (PBH),
reduzird em 16,6% o consumo de HCFCs até o final de 2015.

A reducao do consumo de HCFCs afetara diversos setores industriais, entre
eles os de refrigeracao e ar condicionado, espumas, solventes e extingdo de
incéndio.

Estratégia de reducdo do consumo
de HCFCs - Etapa 1 do PBH

Em 2009, o Seminario Nacional “Governo e Sociedade a caminho da elimi-
nacao dos HCFCs” marcou o inicio da elaboragédo do Programa Brasileiro de
Eliminacao dos HCFCs — PBH, documento que define as diretrizes e agcoes
a serem executadas no Brasil relacionadas ao cumprimento das metas no
periodo de 2013 a 2015.

Nesta primeira etapa, a estratégia de eliminacdo do consumo de HCFCs
consta da realizacao de acoes regulatérias, da execucao de projetos de con-



Coordenacgao da implementagao do PBH :

verséo de tecnologias para o setor de espuma e da execucao de projetos de
contencao de vazamentos para o setor de servicos, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Estratégia de Reducao do Consumo de HCFCs — Fase 1 do PBH.

Quantidade Quantidade

APLICAQAO (toneladas (toneladas

métricas) PDO*)

Painéis Continuos 2941 32,4

HCFC Manufatura PU** Pele Integral/Flexivel Moldada 789,21 86,8
141b PU Rigido 450,91 49,6
Subtotal 1.534,22 168,8

Agoe:s . Refrigeracdo e Ar Condicionado 26,7 15

Regulatorias

HC2F2C— Servicos Refrigeracdo e Ar Condicionado 909,09 50

Subtotal 935,79 51,5

*PDO = Potencial de Destruicdo do Ozonio

**PU = Poliuretano

O PBH foi construido de forma conjunta e participativa, por meio de um
processo aberto, transparente e democratico, cuja participacao de todos os
setores envolvidos, governo e iniciativa privada, foi crucial.

Coordenagdo da implementacdo do PBH

O PBH é coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), por meio

da Secretaria de Mudancas Climéticas e Qualidade Ambiental, e conta com

0 apoio do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis
(IBAMA) e dos demais Ministérios integrantes do Comité Executivo Intermi-
nisterial para a Protegao da Camada de Oz6nio — PROZON (Decreto de 6 de
margo de 2003). A sua execucgao é apoiada pelo Programa das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento — PNUD, como agéncia lider, e pela Cooperagao Ale-
ma para o0 Desenvolvimento Sustentavel por meio da Deutsche Gesellschaft
fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, como agéncia cooperadora.

A GIZ é a agéncia de cooperacéao bilateral que atuard, no ambito do PBH, na
implementacao dos projetos de contencao de vazamentos para o setor de
servicos (Componente 3 do PBH), com o objetivo de reduzir o consumo de
HCFC-22.

O setor de servicos de refrigeracdo e ar condicionado responde por apro-
ximadamente 85% do consumo de HCFC-22 do Brasil. Uma quantidade
significativa de emissdes de HCFC-22 poderia ser evitada por meio da apli-
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cacao de boas praticas durante a instalacao, operacdo, manutengao e reparo
de equipamentos de refrigeracao e ar condicionado. Boas praticas incluem
atividades de manutencao preventiva, deteccdo de vazamentos, registro de
dados técnicos, operacao adequada, além do recolhimento, reciclagem e
manuseio correto dos fluidos frigorificos, entre outros procedimentos. Essas
atividades demandam profissionais devidamente capacitados e treinados, no
qual podem contribuir para uma reducao significativa do consumo de fluidos
frigorificos.

Neste contexto, o Programa de Treinamento e Capacitacdo de Mecanicos e
Técnicos de Refrigeracéo foi desenvolvido com apoio da Associagao Brasileira
de Refrigeracéo, Ar Condicionado, Ventilagcdo e Aquecimento (Abrava) e visa
introduzir e reforgar técnicas e procedimentos que contribuam para a reducao
das perdas de fluidos frigorificos, ao mesmo tempo em que diminui as neces-
sidades de manutencao e aumenta a vida util dos equipamentos.

Outras medidas previstas no PBH

e Treinamento e capacitacdo de 4.800 mecéanicos e técnicos re-
frigeristas, que atuam na area de refrigeracao comercial em
supermercados;

* Realizacdo de cinco projetos demonstrativos de contencdo de HCF
Cs em supermercados, sendo um para cada regiao do Brasil, com o
objetivo de apresentar procedimentos que melhorem a estanquei-
dade dos sistemas de refrigeracao, a partir da substituicao de pecas
antigas e ineficientes;

e |ntroducdo de uma aplicacao interativa para a documentacéo do
consumo de HCFCs e monitoramento das atividades de manuten-
cao de equipamentos de refrigeracao em instalagdbes comerciais;

* Estimulo ao recolhimento, reciclagem e regeneragao das SDOs por
meio da infra-estrutura existente no Pais, composta por centrais de
regeneracao e unidades de reciclagem de fluidos frigorificos;

* Eliminacao de 168,8 toneladas PDO de HCFC-141b por meio da
conversao industrial de empresas, de capital nacional, que operam
nos subsetores de Espuma Rigida, Espumas Flexiveis e Moldadas e
Espumas de Pele Integral;

* Fortalecimento do Cadastro Técnico Federal do IBAMA, que atual-
mente é capaz de fornecer estatisticas sobre o setor e de monitorar
0 consumo e a utilizacdo de SDOs no Brasil.
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O IBAMA e o Cadastro Técnico Federal

O IBAMA ¢ a instituicao responsavel pelo controle da producéo, importacao,
exportacao e consumo de Substéancias que Destroem a Camada de Ozonio
(SDOs) no Pais. O Instituto estabelece as cotas de importacdo das substan-
cias; € responsavel pela anuéncia de licengas de importacao e pelo cadastro
de todas as pessoas fisicas e juridicas manipuladoras de SDOs; realiza o
monitoramento do comércio e utilizagdo dessas substancias; e atua na fiscali-
zacao do setor, garantindo que o Brasil atenda aos limites estabelecidos pelo
Protocolo e pela legislacao brasileira.

A Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, instituiu o Cadastro Técnico Federal
de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Am-
bientais (CTF), que é gerenciado pelo IBAMA. O Cadastro tem por objetivo
prover informacgdes sobre as pessoas fisicas e juridicas que interferem dire-
ta ou indiretamente no meio ambiente; impactando a sua qualidade, assim
como sobre as atividades potencialmente poluidoras que realizam e as maté-
rias-primas, produtos e residuos dos processos produtivos.

No que se refere ao Protocolo de Montreal, o objetivo do CTF é controlar a
importacao, exportacao, comércio e utilizacao de SDOs. Uma vez cadastrada,
a pessoa fisica ou juridica devera encaminhar periodicamente relatérios de
suas atividades, caso contrario estara sujeita as sancoes legais. O cadastra-
mento pode ser feito no seguinte endereco:
http://servicos.ibama.gov.br/cogeq.

ATabela 3 descreve a categoria do servico que as empresas devem estar
cadastradas quando manipulam substancias controladas pelo Protocolo de
Montreal:

Tabela 3: Categoria das empresas conforme atividades e servigos referentes a subs-
tancias controladas pelo Protocolo de Montreal.

Atividade Categoria Descrigdo
Recolhedor, reciclador, Tratamento e destinacao de residuos industriais
regenerador, Servicos de Utilidade 17 - 56  liquidos e solidos - substancia controlada pelo Sim
incinerador Protocolo de Montreal
Comércio de produtos quimicos e produtos
Importador, Transporte, Terminais, perigosos - produtos e substancias controladas .
. o Lo 18 - 10 . e . Sim
exportador, comércio Depositos e Comércio pelo Protocolo de Montreal, inclusive importacao
e exportacao
Transportador Tran§porte, Term|’na|ls, 18- 20 Transporte de cargas perigosas - Protocolo de Sim
Depositos e Comércio Montreal
Usuério Outros Servigos 21-3 Utilizacao de substancias controladas pelo Nio
Protocolo de Montreal

* Taxa de Controle e Fiscalizacdo Ambiental

Fonte: CTF/IBAMA
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A Legislacao Brasileira e o Protocolo de Montreal

ATabela 4 apresenta a relacdo de atos normativos que formam o respaldo
legal para o controle e eliminacao das SDOs.

Tabela 4: Atos normativos referentes ao controle de SDOs.

Dispositivo

Lei Federal n° 6.938/90,

Disp6e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, cria o Cadastro
Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais, para registro de pessoas fisicas

1981 Presidéncia ou juridicas que se dedicam a atividades potencialmente poluidoras
de 31 de agosto de 1981. . ~ ~ T
efou & extracdo, producéo, transporte e comercializagio de
produtos potencialmente perigosos ao meio ambiente, assim como
de produtos e subprodutos da fauna e flora.
Portaria n° 534, de 19 de  Ministério da Pr0|t_)|L_A a fabricacéo e a f:c_)merma,hzggao de produtos cosméticos,
1988 . de higiene, de uso sanitario doméstico e perfumes sob a forma de
setembro de 1988 Saude o ;
aerossois que contivessem CFC.
Criou o Grupo de Trabalho do Oz6nio (GTO): composto por 6rgéos
Portaria n° 929, de 04 de S do Governo e por entidades da iniciativa privada, exercendo a
1991 Interministerial - . . ~ ~
outubro de 1991 funcédo de comité técnico-consultivo sobre acées para a Protecdo da
Camada de Ozénio.
1995 Resolucdo n° 13, de 13 CONAMA* Estabeleceu um cronograma de eliminacéo do consumo das
de dezembro de 1995 substancias do Anexo A, de acordo com os diferentes usos.
1998 Lei Federal n° 9.605, de Presidéncia Dispde sobre as sangées penais e administrativas derivadas de
12 de fevereiro de 1998 condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.
Decreto n° 3.179, de 21 A Dispde sobre a especificacao das san¢des aplicaveis as condutas e
1999 de Setembro de 1999 Presidéncia atividades lesivas ao meio ambiente.
Lei n° 10.165, de 27 de A Altera a Lei n° 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do
CALeY dezembro de 2000 i eI Meio Ambiente.
2000 Resolucdo n° 267, de 14 CONAMA Estabelece o cronograma de eliminacdo do uso e importagao de
de setembro de 2000 substancias constantes dos Anexos A e B do Protocolo de Montreal.
Instrucdo Normativa MAPA™, Lo
2002 i1, 6o 10 ke Seicibie ANVISA o rEﬂsﬁt:iikraelece 0 cronograma de elimina¢do do uso de brometo de
de 2002 IBAMA :
Decreto de 6 de marco Cria o Comité Executivo Interministerial para a Protecdo da Camada
2003 ¢ Presidéncia de 0z6nio, com a finalidade de estabelecer diretrizes e coordenar as
de 2003 . S . .
acoes relativas a protecdo da Camada de Oz6nio.
2003 Resolugdo n° 340, de 25 CONAMA Proibe o uso de cilindros descartaveis na comercializacdo de CFC-
de setembro de 2003 12, CFC114, CFC-115, R-502 e dos halons H-1211, H-1301 e H-2402.
< . Estipulou a obrigacao de registro no Cadastro Técnico Federal
Instrugao Normativa (CTF) de todo produtor, importador, exportador, comercializador e
2004  n°37,de29dejunhode  IBAMA > P A e oD |
2004 usuario de quaisquer das substancias, controladas pelo Protocolo de
Montreal.
Instrucdo Normativa Dispde sobre o controle das importacées dos
2008 n° 207, de 19 de [BAMA Hidroclorofluorcarbonos - HCFCs e misturas contendo HCFCs,
novembro de 2008 durante os anos de 2009 a 2012.
Resolucao n° 88, de 25 D|retqr|a Proibe a partir de Te de janeiro de 2011, a produgao € a importacao
2008 Colegiada da de medicamentos inaladores de dose medida que utilizem CFC como
de novembro de 2008 .
ANVISA gas propelente.




A Camada de Ozbénio — Suas Causas e Efeitos

Ano Dispositivo 0rg§o Objeto
Portaria n° 41, de 25
de fev_erelro de 2010; Estabeleceu o Grupo de Trabalho sobre HCFCs, que tem por objetivo
Portaria n° 75, de 30 oo . N e
2010 ) MMA contribuir para a elaboragdo e execucdo do Programa Brasileiro de
s MElGD EE 20105 e Eliminacdo dos HCFCs e seus respectivos projetos
Portaria n° 319, de 30 de ¢ P projetos.
agosto de 2010
2012 Portaria n° 212, de 26 MMA Institui o Programa Brasileiro de Eliminacdo dos HCFCs - PBH no
junho de 2012 ambito do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima.
Instrucio Normativa Dispde sobre o controle das importacées de
¢ Hidroclorofluorcarbonos - HCFCs e de misturas contendo HCFCs, em
2012 n° 14, de 20 de dezembro =~ IBAMA . N - \
de 2012 atend@eqto 4 Decisdo XIX/6 do Protocolo de Montreal, e da outras
providéncias.

*CONAMA = Conselho Nacional de Meio Ambiente
**MAPA = Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
***ANVISA = Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria

A Camada de Ozodnio — Suas Causas e Efeitos

O ozbnio (O,) € um dos gases mais importantes que compde a atmosfera e
cerca de 90% de suas moléculas se concentram entre 20 e 35 km de altitu-
de, regido denominada Camada de Ozbnio. Sua importancia estad no fato de
ser o Unico gas que filtra a radiacédo ultravioleta do tipo B (UV-B), nociva aos
Seres vivos.

O ozo6nio tem funcdes diferentes na atmosfera, em funcéo da altitude em que
se encontra. Na estratosfera, o 0zonio é criado quando a radiacédo ultravioleta,
de origem solar, interage com a molécula de oxigénio, quebrando-o em dois
dtomos de oxigénio (O). O dtomo de oxigénio liberado une-se a uma molécula
de oxigénio (O,), formando assim o ozénio (O,). Na regiao estratosférica, 90%
da radiacao ultravioleta do tipo B é absorvida pelo 0zénio. Ao nivel do solo, na
troposfera, o 0zonio perde a sua funcao de protetor e se transforma em um
gés poluente, responséavel pelo aumento da temperatura da superficie, junto
com o oxido de carbono (CO), o diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e o
oxido nitroso (N, O).

Nos seres humanos a exposicao a radiacao UV-B esté associada aos riscos de
danos a visao, ao envelhecimento precoce, a supressao do sistema imunolé-
gico e ao desenvolvimento do cancer de pele. Os animais também sofrem as
consequéncias do aumento da radiacdo. Os raios ultravioletas prejudicam es-
tagios iniciais do desenvolvimento de peixes, camardes, caranguejos e outras
formas de vida aquéticas e reduzem a produtividade do fitoplancton, base da
cadeia alimentar aquatica, provocando desequilibrios ambientais.
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Buraco na Camada de Ozénio

A Figura 1 apresenta um esquema didatico de como a molécula de ozbnio é
destruida.

Formando monéxido
de cloro e oxigénio

cl (o) Molécula
Radical de cloro /\ % * de oxigénio
+

quebra a ligagao da é liberada
molécula de ozonio . na atmosfera
o
l, O,
°d"®
Radiagéo UV remove
o atomo de cloro da \/)
molécula de CFCs > <
’ j Atomo de oxigénio
na atmosfera
Cli
CFC |

0, C 7Y
=/
(800 Siwee
Produz oxigénio e I Quebra ligagdo da molécula
libera radical de cloro (o) de mondxido de cloro

Figura 1 - Mecanismo de destruicdo da molécula de ozénio. Fonte: Site MMA.

No inicio da década 1980 descobriu-se uma
qgueda acentuada na concentracao do 0zbnio
sobre o continente antartico, fenbmeno que
se convencionou chamar de “Buraco da Cama-
da de Ozo6nio" Na Figura 2 é possivel visualizar
a extensao da rarefacdo da Camada de Ozbnio
sobre a regiao da Antartica em setembro de
2012. A cor tendendo do azul para o violeta
indica a baixa concentracao de ozonio, a qual é
medida em unidades Dobson.

(o] 100 200 300 400 500 600 760
Total Ozone (Dobson units)

Figura 2 - Concentracao de Ozbénio (Unidades Dobson)
Fonte: National Aeronautics and Space
Administration (NASA), Setembro de 2014
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IMPORTANCIA DE
RECOLHER, RECICLAR
E REGENERAR
FLUIDOS
FRIGORIFICOS E
REDUZIR
VAZAMENTOS

A atividade de recolhimento, reciclagem e regeneracao de fluidos frigorificos
surge como iniciativa capaz de proporcionar ao mercado o atendimento da
demanda do setor por fluidos frigorificos em face das agdes que estao sendo
executadas para o cumprimento das metas estabelecidas pelo Protocolo de
Montreal.

O recolhimento dos fluidos tem como objetivo principal evitar que SDOs
sejam lancadas na atmosfera, destruindo a Camada de Ozbnio e contribuindo
para o aquecimento global. Por outro lado, surge como importante alternativa
para o suprimento de substancias voltadas para o setor de manutencao de
equipamentos de refrigeragao. Neste sentido, o fluido deve ser recolhido e
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1 IMPORTANCIA DE RECOLHER, RECICLAR E REGENERAR FLUIDOS FRIGORIFICOS E REDUZIR VAZAMENTOS

tratado por meio da reciclagem ou regeneracao, para que posteriormente
possa ser reutilizado, diminuindo a demanda por fluidos novos (virgens) im-
portados e, consequentemente, o consumo brasileiro de SDOs.

A deteccéo e eliminacdo de vazamentos também se tornam acoes primor-
diais, visto que existe um grande potencial para a reducao dos vazamentos
nos equipamentos de ar condicionado existentes. A instalagao incorreta leva
a emissoes involuntarias, a elevadas contas de energia elétrica, prejudica a
circulagcao de ar e causa problemas de manutencgao. Portanto, a instalacdo
adequada de unidades de ar condicionado é altamente positiva e necessaria.
Boas praticas de manutencéo durante o reparo dos aparelhos de ar condicio-
nado em combinacao com a adocao de medidas de seguranca e praticas de
recolhimento, reciclagem e recuperacgéo do fluido frigorifico trara satisfagéo
ao cliente a0 mesmo tempo em que contribui para a reducao dos vazamentos
e a protecdo do meio ambiente.

Neste sentido, a capacitacdo e o aperfeicoamento da mao-de-obra existente
constituem importantes medidas que devem ser adotadas para o setor, de
forma didatica e simples, com treinamentos voltados para o aprendizado pra-
tico.
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SEGURANCA NA
REFRIGERACAO

O trabalho com sistemas de refrigeracdo expde os técnicos do setor
diretamente ao contato com maquinas, componentes, equipamentos,
energia elétrica, gases, 6leos, entre outros, propiciando riscos a saude e a
seguranca pessoal.

Recomendacdes gerais quanto a seguranca:

e Utilizar cilindros adequados para o recolhimento, conforme a Reso-
lucdo CONAMA n° 340 e a norma ABNT NBR ISO 4706;

* Proceder o recolhimento, reciclagem e regeneracao, conforme a
norma ABNT NBR 15960 (3Rs);

e No caso de trabalhos elétricos, a norma ABNT NBR 5410 devera ser
adotada;

* Reldgio, brincos, piercing, pulseiras, anéis, colares e outros asses-
soérios devem ser retirados antes do inicio das atividades. No caso
de cabelos longos, estes devem ser amarrados;

* O servico somente poderd ser realizado por pessoal devidamente
qualificado, portando Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs)
e com o emprego de maquinas e ferramentas em bom estado de
conservagao e de boa qualidade.



2 SEGURANCA NA REFRIGERACAO

2.1 Equipamentos de Protecio Individual — EPIs

Nas figuras de 2.1 a 2.12 sao apresentados os principais EPIs utilizados para
as boas préaticas de refrigeracao, cujo grau de protecdo devera estar apropria-
do a tarefa a ser executada.

e
4 L
Figura 2.1 Figura 2.2 Figura 2.3
Exemplo de luvas de Exemplo de luvas Exemplo de luvas para
trabalho antiderrapantes. para trabalho com trabalho com brasagem.

fluido frigorifico.

Figura 2.4 Figura 2.5

Exemplo de avental para Exemplo de calgcados de seguranca.
trabalho com brasagem.



Figura 2.6

Exemplo de macacoes, calcas e
casaco para trabalho normal.

Figura 2.8

Exemplo de 6culos de
seguranca com protecao
de cobertura total.

Figura 2.11
Exemplo de mascara para
respiracao descartavel.

2.1 Equipamentos de Prote¢ao Individual — EPIs

.'\ \/‘
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Figura 2.7

Exemplo de 6culos
de seguranca com
protecao lateral.

Figura 2.9

Exemplo de protetor para
audicao (abafador).

-

Figura 2.12

Figura 2.10

Exemplo de protetor para
audicao (auricular).

Exemplo de capacete

de seguranca.
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Para participacao deste treinamento os seguintes EPIs sao de uso obrigatorio nos
treinamentos em Boas Praticas em Sistemas de Ar Condicionado do tipo Split:

* | uvas de trabalho antiderrapantes;

e |uvas, avental e camisa de manga comprida para trabalho com
brasagem;

* (Calcados de seguranca;
* Calga comprida;
 Oculos de seguranca com protecao lateral;

* Mascara para respiracao descartavel.

2.2 Seguranca durante o trabalho em
sistemas de ar condicionado

Durante a manutencao e/ou a instalacao de aparelhos de ar condicionado,
devem ser tomadas as seguintes medidas basicas de seguranca:

1.

O manual de manutencéo e/ou a apostila de treinamento devem ser man-
tidos préximos para consulta;

Somente utilize pecas de reposicao recomendadas;

Sempre verifique as pressoes de operagao corretas dos fluidos
frigorificos;

Utilize somente mandmetros de pressao calibrados;
Faca a carga apenas pelo lado de baixa presséao do sistema;

Assegure gue todo o fluido frigorifico tenha sido recolhido.

Seguranca de ferramentas e equipamentos

As ferramentas e equipamentos devem ser mantidos e inspecionados
regularmente;

Somente utilize ferramentas adequadas para a realizacao do trabalho;

As ferramentas e equipamentos devem ser operados de acordo com as
recomendacoes dos fabricantes;

Laminas de arco de serra, brocas e outras ferramentas devem apresentar
bom estado de conservacao;

Os técnicos que operam as ferramentas e equipamentos tém a responsa-
bilidade pessoal de usa-los corretamente e com cuidado.



10.

2.2 Seguranga durante o trabalho em sistemas de ar condicionado

Seguranca ao usar ferramentas elétricas

Desligue os equipamentos quando nao estiverem em uso, antes da ma-
nutencao e limpeza ou durante a troca de componentes;

Pessoas ndo envolvidas com o trabalho devem ser mantidas a distancia
do local;

Manuseie as ferramentas sempre com as duas méaos;
Nao mantenha a mao sobre o interruptor da ferramenta elétrica;

Mantenha as ferramentas em bom estado de conservagédo e sempre
limpas;

Remova ferramentas elétricas danificadas, identificando-as com seguinte
mensagem: “Nao utilizar”;

Nao transporte ou puxe ferramentas portateis pelo cabo elétrico;
Nao puxe o cabo elétrico para desligar a ferramenta elétrica;
Mantenha os cabos longe de fontes de calor, 6leo e objetos cortantes;

Substitua os cabos danificados imediatamente.

Seguranca elétrica

As razdes mais comuns das falhas no funcionamento de aparelhos de ar
condicionado s&o ocorréncias em circuitos ou componentes elétricos;

Os componentes elétricos de um aparelho de ar condicionado devem ser
aterrados para prover protecao contra choques elétricos;

Ferramentas elétricas e cabos de extensao normalmente apresentam
trés terminais conectados aos cabos elétricos. Estes terminais nunca
devem ser cortados ou removidos, deixando o cabo elétrico nu;

Técnicos devem estar cientes dos potenciais riscos existentes e das pre-
caucoes que devem ser tomadas para reducao de riscos de acidentes.
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2.3 Recomendacdes de seguranca para o
manuseio de fluidos frigorificos

Figura 2.13 — Exemplo de luvas de
protecao resistentes aos fluidos
frigorificos e lubrificantes.

Figura 2.14 — Exemplo de méao afetada
pelo contato com fluido frigorifico liquido.

Cuidado: Ao manusear fluidos
frigorificos redobre a atencéao,
pois na fase liquida eles
podem causar queimaduras
devido a baixa temperatura.

Figura 2.15 — Exemplo de placa de
sinalizacao de proibido fumar.

O manuseio de qualquer tipo de fluido frigorifico em
cilindros de armazenagem e reciclagem € uma pratica
perigosa. Por esse motivo o trabalho deve ser executado
seguindo normas rigidas de seguranca e as observacoes
fornecidas pelo fabricante do fluido.

Para o uso seguro e adequado dos fluidos frigorificos, cer
tos requisitos sao aplicaveis e devem ser cumpridos:

* Sempre use 6culos de seguranca ao manusear fluidos
frigorificos. O contato com os olhos pode causar graves
gueimaduras. Em casos de acidente, lave imediatamente
os olhos com muita agua e procure assisténcia médica;

* Sempre use luvas de protecdo ao manusear fluidos
frigorificos. O fluido frigorifico no estado liquido € o
lubrificante nele contido nao devem entrar em contato
com a pele. Em caso de contato, lave imediatamente a
area afetada com bastante agua e procure assisténcia
meédica. Luvas de couro e téxteis nao sao adequadas, por
isso dé preferéncia a luvas de fluorelastdmeros;

* Existe risco de asfixia quando fluidos frigorificos vazam
em ambientes com baixa renovacao de ar. Por serem
mais pesados do que o ar, a partir de uma certa concen-
tracdo, em torno de 12% do volume de ar, havera falta
de oxigénio para a respiragao, podendo acarretar proble-
mas de inconsciéncia e cardiovasculares nas pessoas,
causados pelo estresse devido a falta de oxigénio. Por
conta disso, recomenda-se que todas as areas de traba-
lho devem ser adequadamente ventiladas;

* E proibido fumar ao manusear fluidos frigorificos.
A cinza de cigarros pode resultar na decomposicao do
fluido frigorifico causando a geracédo de substancias
toxicas;

* Risco de incéndio também existe em sistemas que utili-

zam fluidos frigorificos nao inflamaveis. O incéncio pode
ser causado por meio da ignicao de residuos de 6leo e o
material de isolamento, bem como pela névoa de 6leo na
ocorréncia de vazamentos de grandes proporcoes.



2.4 Cilindros de fluido frigorifico

Primeiros Socorros em caso de acidentes

No caso de ferimentos e queimaduras causados pelo contato de fluido frigo-
rifico liquido com a pele, deve-se remover a roupa e lavar a area afetada com
agua normal. No caso dos olhos recomenda-se lavé-los continuamente por 15
a 20 minutos. Em seguida, a pessoa deve procurar assisténcia médica profis-
sional. No caso de asfixia de um técnico durante a manutengao, os responsa-
veis devem imediatamente entrar em contato com os servigos de emergén-
cia (SAMU ou Corpo de Bombeiros).

Se o técnico sofrer um choque elétrico, outras pessoas ao redor ndo deveréo
tocé-lo até que a fonte de alimentacao de energia elétrica esteja desconecta-
da. Em seguida, ofereca os primeiros socorros e encaminhe para assisténcia
médica adequada.

2.4 Cilindros de fluido frigorifico

Cuidado: Nunca

se deve misturar
fluidos frigorificos
diferentes,
armazenando-0s em
um mesmo cilindro.

Importante: Somente
utilize cilindros

de recolhimento
adequados e,
especificadamente,
projetados para
armazenamento de
fluidos frigorificos,
em conformidade
com a legislacao
vigente.

Os fluidos frigorificos devem ser recolhidos em um cilindro adequado, confor
me a ABNT NBR ISO 4706:2012 e a Resolucdo CONAMA n° 340/2003.

A Resolucao CONAMA n° 340, de 25 de setembro de 2003, que dispde sobre
a utilizacao de cilindros retornaveis para o armazenamento de gases que
destroem a Camada de Ozo6nio, & de cumprimento obrigatério em todo o
territério nacional. Esta resolugao proibe a liberagao dos fluidos frigorificos
controlados pelo Protocolo de Montreal na atmosfera. Ela também estabele-
ce que os cilindros e as maquinas de recolhimento deverao ser projetados
para conter dispositivo antitransbordamento. Este dispositivo ira, automatica-
mente, limitar o nivel méaximo do fluido frigorifico transferido, respeitando o
nivel de oitenta por cento do seu volume liquido.

Além disso, os recipientes destinados ao manuseio de fluido frigorifico
(cilindros de servico para recolhimento, cilindros de servico para carga, etc.),
e as atividades de manuseio de fluidos devem atender as normas: NBR
13598/2011 (Vasos de Pressao para Refrigeracdo), NBR 15960/2011 (Fluidos
frigorificos — Recolhimento, reciclagem e regeneracao — 3Rs) e DOT 4BA (nor
ma gue informa tipo, capacidade e pressao de trabalho dos cilindros).
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Cuidado: Nunca se

deve reutilizar cilindros
descartaveis para o
recolhimento de fluido
frigorifico, pois podem
causar acidentes
graves, devido a sua
estrutura mecanica

nao ser apropriada

para tal finalidade

e pela auséncia de
valvula de seguranca
adequada, com risco de
rompimento do cilindro.

1 - Cilindro de recuperacéo de fluido frigorifico DOT 4BA padrédo (Estados Unidos) sem OFP
(protecao contra transbordamento)

2 - Interruptor de flutuador de nivel de liquido para conexao da unidade de recuperacao (kit de
instalacao do cilindro)

3 - Cilindro de recuperacao de fluido frigorifico DOT 4BA padrao (Estados Unidos) com OFP
(protecao contra transbordamento)

4 - Vélvula de liquido/vapor (valvula dupla) com vélvula de seguranca interna

Figura 2.16 — Exemplo de cilindro para recolhimento de fluido frigorifico.

Normalmente, os fluidos frigorificos virgens sao vendidos em cilindros des-
cartaveis. Esses cilindros em possibilidade alguma devem ser reutilizados
para atividades de recolhimento e devem ser descartados apés o uso, confor-
me a legislacao ambiental vigente.

O cilindro com fluido frigorifico retornavel deve conter, pelo menos, as se-
guintes identificacoes:

* Informacdes da empresa fornecedora e/ou do envasador credencia-
do: nome, CNPJ, contato, etc.;

e Lacre inviolavel com o logotipo do fornecedor;

* Tipo do fluido frigorifico, lote, peso bruto, tara e liquido.
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2.5 Manuseio de cilindros de fluido frigorifico

* Os cilindros devem ser sempre segurados/amarrados
para evitar tombamento ou rotacao;

* Nao arremesse o cilindro de fluido frigorifico para ndo
deforma-lo. Na ocorréncia de rupturas, ocorrera a eva-
poracao subita do fluido em todas direcoes, vazando o
fluido e podendo causar acidentes. O mesmo se aplica
a vélvula do cilindro quando quebrada. Portanto, cilindros
somente podem ser transportados com a utilizacao de
cobertura sobre a tampa da valvula que deveréa estar
aparafusada;

* Cilindros de fluido frigorifico nao podem ser armaze-
nados nas proximidades de dissipadores de calor. As
temperaturas mais elevadas resultam em pressdes mais
elevadas, havendo perigo da pressao maxima admissivel
do cilindro ser excedida. Diretrizes para vasos de pressao

Figura 2.17 - Exemplo de cilindro rompido. especificam que temperaturas superiores a 50°C nao

devem ser excedidas;

Cuidado: O fluido frigorifico se -
expande ao ser aquecido, podendo * Nao guarde o cilindro em local de elevada temperatura

haver explosao do cilindro no caso OU exposto ao sol;

de enchimento acima do permitido. * Nunca aqueca cilindro de fluido frigorifico com chama

aberta, para nao danificar o material ou decompor o
fluido frigorifico (no caso de temperaturas extremamente
altas);

* Mantenha as valvulas fechadas de cilindros vazios para
impedir a penetracdo de umidade;

* Verifigue atentamente as informacgdes contidas no rétulo
do cilindro;

* Cdédigos de seguranga recomendam que os cilindros nao
devem ser preenchidos com mais de 80% do seu volu-
me de liquido;

* Nao misture tipos diferentes de fluidos frigorificos ou
coloque um fluido frigorifico em um cilindro rotulado para
outra substéancia;

« Utilize apenas cilindros limpos, livre de contaminacao por
6leo, &cido, umidade, etc.;

* Verifique visualmente cada cilindro antes do uso e
assegure que estejam testados regularmente quanto a
pressao;

* O cilindro de recolhimento apresenta uma indicacéo es-
pecifica, que nao deve ser confundida com a do cilindro
para fluido frigorifico virgem;
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¢ QO cilindro contendo fluidos frigorificos contaminado devera ser devi-
damente rotulado;

¢ O oleo de refrigeracao, usado nas instalagdes que utilizam haloge-
nados, € considerado residuo perigoso, sendo proibida a sua mistu-
ra com outros tipos de 6éleos ou substancias. O armazenamento e
descarte adequado deve estar em conformidade com a legislacao
vigente.

66°C

Comecando com
cilindro 80%
cheio em volume

S,

Comecando com
cilindro 90%
cheio em volume

Figura 2.18 — Exemplo de temperatura do cilindro
e do espaco de expansao do liquido interno.
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2.6 Referéncias normativas

Tabela 2.1 — Referéncias normativas

Norma Titulo

ABNT NBR 13598/2011 Vasos de Pressdo para Refrigeracao

ABNT NBR 16401/2008 Instalacdes de ar condicionado - Sistemas centrais e unitarios
Reducao das emissoes de fluidos frigorificos halogenados em

ABNT NBR 15976/2011 equipamentos de refrigeracdo e ar condicionado - Requisitos gerais e
procedimentos

ABNT NBR 15960/2011 Fluidos frigorificos - Recolhimento, reciclagem e regeneracéo (3R)

ABNT NBR 16069/2010 Sequranca em sistemas frigorificos
Requerimentos de Seguranca - Sistemas Mecanicos de Refrigeracao

ISO 51 49/1993 Usados para Arrefecimento e Aquecimento (traducdo pelo grupo de

Componentes para Refrigeracdo e Condicionamento de Ar, ABIMAQ, 1995)

Refrigerating Systems and Heat Pumps-Safety and Environmental

NF EN 378-2000 :
Requirements

ANSI/ASHRAE 15-2007 Safety Code for Mechanical Refrigeration
B52-M 1983 Mechanical Refrigeration Code

Specifications for Requirements for Refrigeration Safety, General (mais 3

BS 4434 Part 1: 1989 . L
normas especificas de mesmo codigo)
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FLUIDOS
FRIGORIFICOS

3.1 Classificacao dos fluidos frigorificos

Os fluidos frigorificos sédo classificados de acordo com as caracteristicas de
toxicidade e inflamabilidade, estabelecidas na norma ANSI/ASHRAE 34-2010.
A classificacdo de segurancga serve para determinar como o fluido deve ser
usado, por exemplo, sua aplicabilidade em lugares ocupados ou a quantidade
maxima permitida para espacos confinados. A classificacao de seguranca
consiste em dois digitos alfanuméricos, onde o simbolo alfabético indica a
toxidade e o numeral a inflamabilidade.

Classificacao de toxicidade:

Classe A: menor grau de toxicidade

Classe B: maior grau de toxicidade

Classificacao de inflamabilidade:

Classe 1: sem a propagacao da chama

Classe 2: menor inflamabilidade “levemente inflaméavel”

Classe 3: maior inflamabilidade

L 43
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Tabela 3.1: Classificacao do grupo de seguranca dos fluidos frigorificos.

Grupo de Seguranca

Maior inflamabilidade A3 B3
Ll
<3 :
=N=) Velocidade de
o4 ~ A2 B2
=3 . . propagacgdo > 10cm/s
Z< Menor inflamabilidade :
ssS Velocidade de
53 propagacdo < 10cm/s A2l B2L
< iz
=
Sem a propagacdo da chama A1 B1
Menor Maior
toxicidade toxicidade

AUMENTO DA TOXICIDADE

—>

3.2 Fluidos frigorificos usados em sistemas
de ar condicionado do tipo split

Tabela 3.2: Fluidos frigorificos usados em condicionadores de ar do tipo Split

Fril:g;gir?ﬁco Composigdo PDO* GWP** (100 anos) Grupo de seguranca
HCFC-22 CHCIF2 0,05 1780 A1
HC-290 C3H8 3 A3
HFC-32 CH2F2 675 A2L
HFC-407C R32/125/134a 0 1650 A1
HFC-410A R32/125/134a 1980 A1l
HFC-417A R125/134a/600 1950 A1
HFC-161 CH3CH2F 12 A3

*PDO - Potencial de Destruicdo do Ozbnio
**GQWP - Potencial de Aquecimento Global
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FQUIPAMENTOS E
FERRAMENTAS

Os técnicos de refrigeracao e ar condicionado trabalham principalmente com
equipamentos e ferramentas manuais. Para que o trabalho seja bem-sucedi-
do, os técnicos, bem capacitados ou treinados, deverao utilizar ferramentas
de boa qualidade e bem cuidadas. Os materiais devem ser adequados aos
respectivos trabalhos, conforme as recomendacgdes do fabricante. Utilizar
equipamentos e ferramentas inadequadas pode trazer riscos ao trabalho.

Por exemplo, ao utilizar uma chave de fenda, em vez de uma chave philips,

a ponta da chave de fenda pode escorregar e causar ferimentos. O uso de
equipamentos e ferramentas apropriadas contribui para melhorar a qualidade
do trabalho de instalacao, reparo e manutencao.

4.1 Equipamentos e ferramentas para manuseio
e contencdo de fluidos frigorificos

Ferramentas apropriadas e em boas condicdes de uso sao essenciais para se
manter a boa qualidade e garantir a seguranca do trabalho. Além de chaves e
alicates, o técnico de refrigeracdo também deverd portar outras ferramentas

bésicas para 0 manuseio correto e seguro dos fluidos frigorificos, bem como
para afericdo das condicdes minima de trabalho do sistema frigorifico.

Nesta sessdo sdo apresentadas algumas destas ferramentas essenciais.

L 47
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Vista esguematica do coletor de
! medicdo de seqvigo de quatro
e valvulas acima

Figura 4.1 - Exemplo de manifold
com base de quatro valvulas.

Figura 4.2 — Exemplo de mangueira padrao para
fluido frigorifico com duas conexdes fémeas de 1/4"

Figura 4.3 — Exemplo de mangueira
com valvula de esfera.

4.1.1 Conjunto Manifold

Sao utilizados para as medicoes de pressoes e
temperaturas de operacao de equipamentos de ar
condicionados, para fins de transferéncia de fluido
frigorifico e para a evacuagao do sistema.

Os mandmetros (alta/baixa pressao) sdo monta-
dos juntos a base com valvulas a fim de facilitar o
manuseio.

1 - Suporte

- Base Manifold

- Visor de liquido

- Vélvula do manémetro de baixa pressao

- Vélvula da bomba de vécuo

- Véalvula do manémetro de alta pressao

N o g A~ WN

- Conexao da vélvula para carregamento do cilindro ou recu-
peracao da unidade

(-]

- Conexao para mangueira de 1/4"

9 - Conexao para mangueira de vacuo de 1/4" e 3/8"

4.1.2 Mangueira e acessorios

para transferéncia de

fluido frigorifico

Ao utilizar mangueiras e acessorios para transferén-
cia de fluido frigorifico, observe a pressao maxima

de operacao e o estado de conservacao para evitar
acidentes e vazamentos.

As mangueiras ndo devem apresentar rachaduras e
devem possuir os orings em bom estado.
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Figura 4.4 — Exemplo de conjunto de engate

rapido do tubo & mangueira de fluido frigorifico.

Figura 4.5 — Exemplo de ferramenta para
remocao de nucleo de valvula Schrader.v

4.1.3 Engates rdpidos

Este dispositivo permite que mangueiras e tubula-
coes se interliguem de forma répida e pratica. Con-
tudo, o seu uso deve ser limitado a intervencoes de
manutencdes necessarias, sendo substituido por
conexoes apropriadas para a operacao normal do
sistema.

4.1.4 Ferramenta para
substituicao de nicleo Schrader

Para utilizar esta ferramenta siga 0s passos abaixo:

1. Mantenha a vélvula de passagem da ferramenta
fechada;

2. Conecte a ferramenta na vélvula Schrader;
3. Abra a vélvula de passagem da ferramenta;

4. Introduza a haste de remocéao até o nucleo da
valvula Schrader e a retire;

5. Levante a haste de remocao magnética com o
nucleo da valvula Schrader e feche a véalvula de
passagem da ferramenta;

6. Substitua o nlcleo da vélvula Schrader e repita
o procedimento, para instalar o novo nucleo.
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4.1.5 Ferramentas para
perfuracio de tubos

A vélvula perfuradora e alicate perfurador sao ferra-
mentas usadas para obter o acesso das mangueiras
ao sistema de refrigeracdo sem o escape de fluido
frigorifico.

Cuidado: As ferramentas para
Figura 4.6 — Exemplo de valvula perfuradora. perfuracdo de tubos devem ser
utilizadas somente para instalacao
temporaria no sistema, caso
contrario serd uma fonte potencial
de vazamentos de fluido frigorifico.

Figura 4.7 — Exemplo de alicate perfurador.

4.1.6 Recolhedora

Aparelho capaz de remover o fluido frigorifico de
um sistema para um cilindro apropriado.

Figura 4.8 - Exemplo de recolhedora.



4.2 Instrumentos para medigao

Bomba de vicuo

Aparelho destinado a producao de pressao abaixo
da pressao atmosférica (vacuo).

Figura 4.9 - Exemplo de bomba de
vacuo de duplo estagio.

4.2 Instrumentos para medicao

Vacu6metro

Instrumento capaz de medir pressodes abaixo da
pressao atmosférica.

Figura 4.10 — Exemplo de vacubémetro.

Balanca

Instrumento utilizado para se medir a quantidade de
fluido frigorifico introduzido ou retirado do sistema
de refrigeracao.

Figura 4.11 — Exemplo de balanca.
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Figura 4.12 — Exemplo de termémetro de contato.

Figura 4.13 — Exemplo de termdmetro infravermelho.

4.2.3 TermOémetro de contato

Instrumento utilizado para medir temperatura,
sendo que seu sensor deve estar em contato com
0 objeto ou substancia no qual se deseja obter a
temperatura.

Cuidado: O local de contato
devera estar limpo e isolado
para evitar erros de leitura.

4.2.4 Termémetro infravermelho

Instrumento utilizado para medir temperatura sem
0 contato com o objeto.

Cuidado: Os cuidados com relacédo
a distancia adequada e o ambiente
deverao seguir as recomendacoes do
fabricante para evitar erros de leitura.

4.3 Ferramentas elétricas

Figura 4.14 — Exemplo de alicate amperimetro.

4.3.1 Alicate amperimetro

Instrumento capaz de medir grandezas elétricas,
tais como tensao, resisténcia e corrente elétrica.
No caso da corrente elétrica, esta pode ser medida
por meio de campo magnético.



4.3 Ferramentas elétricas

4.3.2 Multimetro

Instrumento capaz de medir grandezas elétricas,
tais como tensao, resisténcia e corrente elétrica.

Figura 4.15 — Exemplo de multimetro.

4.3.3 Alicate e chaves isolados

O uso dos alicates e chaves em trabalhos elétricos
devem seguir as recomendacdes da norma ABNT
NBR 5410-2004 e da norma regulamentadora NR-
10. O cabo deve ser totalmente isolado. O mesmo
se aplica as chaves que também devem ter a haste
isolada para se evitar acidentes.

Figura 4.16 — Exemplo de alicate com cabo isolado.

—— pE

Figura 4.17 — Exemplo de chave de fenda
com isolamento no cabo e na haste.

| 53



4 EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

4.4 Manutencdo dos equipamentos
e ferramentas

A manutencao dos equipamentos e ferramentas abrange todas as agdes
necessarias para manter os materiais em boas condicoes de trabalho, poden-
do ser preventiva ou corretiva. A manutencao inclui inspecdes programadas,
lubrificacdo e troca de 6leo/lubrificante para garantir o bom funcionamento.

1. A manutencgéao de rotina € uma necessidade devido a utilizacdo de equipa-
mentos e ferramentas eletromecénicas;

2. Acdes de manutencgao preventiva programada visam evitar avarias e fa-
Ihas inesperadas durante a manutencao ou reparo;

3. O objetivo basico da manutencao é evitar a falha de ferramentas e
equipamentos;

4. A manutencao é necessdria para preservar e melhorar a confiabilidade
das ferramentas e equipamentos;

5. A manutencao contribui para a seguranca e produtividade e evita desper
dicio, interrupcao, acidentes e outros transtornos.

Oleo da bomba de vacuo

O nivel do 6leo deve ser verificado através do visor de 6leo antes de cada
utilizacao do equipamento. A principal causa de falha na bomba de vacuo € o
baixo nivel de éleo ou a presencga de 6leo contaminado. O éleo na bomba de
vacuo deve ser trocado regularmente.

De acordo com as instrucdes do fabricante, a troca do 6leo de ser realizada
apos cerca de 100 horas de funcionamento ou apds 200 reparos no sistema,
ou mesmo antes, se o fluido frigorifico for recolhido de um sistema altamen-
te contaminado. Use somente 6leo de boa qualidade conforme recomendado
pelo fabricante.



Figura 4.18 — Exemplo de bomba de vacuo
de duplo estagio e recipientes de déleo.

© 00 N O a1 A~ W DN

4.4 Manutencao dos equipamentos e ferramentas

- Bomba de véacuo de duplo estéagio 40 L/min (1,44

CFM) a 280 L/min (9,64 CFM), vacuo de ruptura
descendo até 0,16 mbar (12 microns), provida de
valvula de lastro de gas

- Vélvula solendide

- Cabo com exaustédo do ar purgado

- Manometro para vacuo (relativo)

- Visor do nivel de d6leo

- Filtro de névoa de 6leo

- conexao para mangueira de 3/8"

- Bomba de vacuo 198 L/min (7 CFM)

- Recipiente de 6leo da bomba de vécuo (diferentes

dimensoes)

: 55
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OPERAGAC
TUBULACOES

5.1 Tu

bulacoes

suem paredes muito finas para serem rosqueadas. Por isso, sdo usa
tros métodos para a juncao dos tubos, como conexao por flange e ju
brasagem, demandando métodos e ferramentas adequadas para o tr

Os tubos para fluidos frigorificos utilizados em refrigeracdo normalmente pos-

Jos ou-
ncao por
abalho.
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5.2 Ferramentas e equipamentos para o
manuseio com tubulacoes

Figura 5.1 — Exemplo de cortador para
tubos com 6 a 35 mm de diametro.

Figura 5.2 — Exemplo de cortador para
tubos com 3 a 16 mm de diametro.

Figura 5.3 — Exemplo de cortador de tubos capilares.

5.2.1 Cortador de tubos

Para se cortar corretamente a tubulagédo de refri-
geracao, é necessario o uso do cortador de tubos.
Nao utilize arco de serra para realizar a operacao,
pois ira produzir limalhas dentro da tubulacao e
imperfeicoes na regiao do corte.

Ao se utilizar o cortador de tubos, encaixe o tubo
entre as duas roldanas do cortador e encoste o
disco de corte no tubo aplicando pouca pressao.
Gire o cortador 360° ao redor do tubo, e confor
me o cortador for ficando mais leve ao se girar

ao redor do tubo, aplique mais pressao. Cuidado
para nao aplicar pressao excessiva entre o disco
de corte e o tubo a ser cortado, pois isto podera
amassar a tubulagéo ou danificar o disco de corte.

5.2.2 Cortador de
tubos capilares

Ao utilizar o cortador, tenha cuidado com o didme-
tro do capilar, com o tipo e com a regulagem do
cortador para ndo obstruir ou deformar o diametro
interno e o orificio do tubo.
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5.2.3 Escariador

E um dispositivo para retirada de rebarbas, facilitan-
do o processo de alargamento e flangeamento de
tubos, que por sua vez reduz as possibilidades de
ocorréncia de vazamentos.

Figura 5.4 — Exemplo de escariador interno
e externo para tubulacdo de cobre.

—
P

Figura 5.5 — Exemplo de ferramenta para
retirar rebarbas, a lamina pode ser girada.

5.2.4 Esponja abrasiva e
escova de encaixar

A esponja abrasiva é utilizada para acabamento
externo e a escova de encaixar para acabamento
interno.

Figura 5.6 — Exemplos de esponjas abrasivas plasticas.

Cuidado: Ao utilizar a escova

de encaixar, o tubo deve estar
de cabeca para baixo, evitando
a entrada de limalhas.

Figura 5.7 — Exemplo de escova de encaixar.
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5.2.5 Escova de ago

E utilizada para limpeza externa de tubos de cobre,
aco, latao e aluminio.

Figura 5.8 — Exemplo de escova de aco.

5.2.6 Conexoes por
prensagem

Este tipo de conexao utiliza um alicate para
prensar os conectores até a sua deformacao e
fixacdo na tubulacao.

Figura 5.9 - Exemplo de Figura 5.10 - Exemplo de
jogo de ferramentas com conector de tubo em curva
conexoes, conectores de 90°.

e adaptadores.

Figura 5.11 - Exemplo Figura 5.12 - Exemplo de
de conector de tubo conector para tubulagao
de cobre reto. com reducao.
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Figura 5.13 - Exemplo de espelho de inspecao.

Figura 5.14 - Exemplo de conjunto base,
cone e soquete para flangeamento.

Figura 5.15 - Exemplo de curvador de tubos.

5.2 Ferramentas e equipamentos para o manuseio com tubulacoes 61

5.2.7 Espelho de inspecdo
de brasagem

Utilizado para se verificar a inspecéo visual da bra-
sagem, em local onde nao se consiga visualizar por
completo.

5.2.8 Conjunto flangeador
e alargador

E composto por uma base de fixacdo de tubos de
diversos diametros e por um cone com soquetes
para flangeamento e alargamento.

5.2.9 Curvador de tubos

Esta ferramenta permite ao técnico curvar tubos
sem estrangulamento e com bom acabamento.
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Figura 5.18 - Exemplo de unidade
de brasagem com propano.

5.2.10 Equipamentos
para brasagem

O equipamento mais comum para brasagem é o
conjunto oxiacetileno, constituido por um cilindro
de oxigénio (comburente), um cilindro de acetileno
(combustivel), reguladores de presséao, valvulas

de seguranca corta fogo, mangueiras, vélvulas de
retengao (unidirecionais) e magarico.

No caso do conjunto propano/oxigénio, o propano
serd o combustivel.

Nota: Além do nitrogénio podem ser
usados outros gases inertes como
CO, e HC para manter limpa a parte
interna dos tubos durante o processo
de brasagem.

Figura 5.21 - Exemplo de acendedor de macarico.

Figura 5.19 - Exemplo de unidade Figura 5.20 - Exemplo de
de brasagem com acetileno. conjunto cilindro de nitrogénio.

5.2.11 Acendedor de magarico

Sua funcéo é criar uma faisca para o acendimento
do macarico de forma segura.



5.3 Curvas em tubulagdes de cobre/aluminio : 63

5.2.12 Regulador de pressdo

O uso do regulador de pressao é essencial, pois a
Sua auséncia podera provocar acidentes devido a
falta de controle da pressao no momento da brasa-
gem e pressurizacao do sistema de refrigeracao.

Tabela 5.1 — Carateristicas de reguladores de pressao:

Pressao do

Pressao de

Regulad?r £e cilindro trabalho Nprr_na
pressao (bar) técnica
Figura 5.22 - Exemplo de regulador de pressao.
_ N Acetileno 26 0-2,5 EN ISO 2503
Importante: /D|sposmvos de seguranca Propano 10 0-4 EN 1SO 2503
como valvulas de retencao e corta S

chama devem ser utilizados. Ly ol o Lo
Nitrogénio 200 0-60 EN I1SO 2503
H2N2 (5%/95%) 200 0-16 EN ISO 2503

5.3 Curvas em tubulacdes de cobre/aluminio

Figura 5.23 - Exemplo de
tubulacao de cobre macio

Utilize tubulacoes isoladas em suas extremidades
para garantir que estejam limpas e secas.
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Posicdo

O tubo deve ser inserido no canal de encaixe do curvador correspondente ao
didmetro do tubo de cobre.

Haste para
fixacédo do
tubo
Figura 5.24 - Exemplo de Figura 5.25 - Exemplo de Figura 5.26 - Fixando
curvador de tubos. curvador de tubos. tubo no curvador.

O tubo deve ser fixado por meio da haste do curvador, apds ter sido verifica-
do a posicao da curva a ser realizada.

Posicdo inicial para
realizacio da curva

Fixe a tubulacdo no curvador e desloque a haste do
curvador até atingir o angulo de curvatura desejado.

Figura 5.27 - Posicao inicial do curvador
para realizacao da curva.



Figura 5.28 - Movimentando a haste para curvatura.

Figura 5.29 - Retirada do tubo.

5.3 Curvas em tubulacoes de cobre/aluminio

Curvar o tubo

Puxe as hastes em um movimento suave e conti-
nuo, o angulo da curvatura seréa indicado pela escala
do curvador.

Remocdo do tubo

Retire o tubo curvado abrindo as hastes e girando o
tubo lateralmente de forma suave.

Importante: A tubulacdo deve
ser projetada para utilizar o
minimo de curvas, evitando o
aumento da perda de carga.
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5.4 Flangeamento

As unides entre os tubos também podem ser realizadas por meio de cone-
x0es mecanicas chamadas de flanges, utilizadas muitas vezes em locais onde
nao se deseja ou nao é permitida a introducao de calor.

Preparacdo para o flangeamento

Corte o tubo: Remova as rebarbas internas: Limpe a superficie do tubo:

- L]
I Aat * o4 aey meets
]

Figura 5.31 - Removendo

Figura 5.32 - Limpeza do tubo.
as rebarbas.

Figura 5.30 - Cortando o tubo.

Conjunto base-flangeador

A base para fixacdo de tubos Insira 0 tubo na base de fixacéo Alinhe o cone do flangeador e
possui locais para fixacao de e deixe de 3a b mm a face do aperte a haste do flangeador no
tubos de diametros diferentes, tubo passando da base, em se- sentido horério até o cone atingir

e o flangeador possui um cone guida encaixe o cone do flange-  a face da base.
que ird moldar o tubo apds sua ador na extremidade do tudo a
aplicacao. ser flangeado.

. . i .35 - Fl .
Figura 5.34 - Fixando tubo Figura 5.35 - Flangeando o tubo

Figura 5.33 - Exemplo de e flangedor na base.

conjunto base-flangeador.



Figura 5.36 - Exemplo de flange.

Figura 5.38 - Aperto do conjunto.

Figura 5.39 — Exemplo de torquimetro de boca aberta.

Figura 5.40 — Exemplo de chave ajustavel.

5.4 Flangeamento

5.4.3 Inspecione seu trabalho

Retire o tubo da base e verifique se o tubo apre-
senta flange uniforme e sem cortes e deforma-
coes. Caso o flange ndo esteja aceitavel, repita a
operacao.

5.4.4 Montagem da porca
e conexao uniao

Posicione a uniao na superficie flangeada e aproxi-
me a porca.

Aproxime a porca da unido com a mao para garantir
que o flange ndo est4 sofrendo esforcos, e apds a
unido ter encostado na porca, realize o aperto com
chaves apropriadas.

Ao utilizar conexodes flangeadas, elas devem ser
restringidas ao uso de tubo recozido cujo tamanho
nao exceda um diametro externo de 20 mm. Os
materiais da tubulacao de cobre sdo especificados
na Norma Europeia EN12735-1 & -2. Isso ¢ espe-
cificamente importante para garantir os requisitos
necessarios para a instalacao de tubulacao, resis-
téncia de pressao e durabilidade.

Para conexodes flangeadas, é importante nao apertar
demais a uniao, ja que danos intencionais pelo en-
fraguecimento do flange seréo inevitaveis. As medi-
das para o aperto correto dos torques estao descri-
tas naTabela 5.2. Os flanges devem ser apertados
com o torque designado por meio de uma chave de
torque apropriada, em combinacdo com uma chave
inglesa ajustavel ou chave de torque ajustavel.
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Tabela 5.2 — Valores padrao de torque de aperto para conexao flangeada em tubula-
cao de refrigeracao e ar condicionado:

Cuidado: Ao fazer conexdes
flangeadas, tome cuidado
para garantir que o flange

possua 0 tamanho adequado
e para que o torque usado

para apertar a porca nao seja
excessivo. Deve-se tomar
cuidado para nao flangear
tubulacédo que tenha sido
endurecida pelo trabalho.

Tamanho do flange

Diametro externo nominal Espessura minima
T d t
(conforme EN12735-1 & 2) da parede orque de aperto
(Nm)
(mm)
6 0,8 14218
635 i 08 14218
7,94 5/16 0,8 33a42
8 0.8 33a42
9,52 08 33a42
10 08 33a42
12 0,8 50a 62
127 1h 08 S0 62
15 0.8 63a77
15,88 0,95 63a77
18 1,00 90a 110
19,06 3a 1,00 90 a 110

5.4.5 Resultado final

Figura 5.41 - Exemplo de conjunto
porca e uniao com flange.
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5.5 Expansio e ligamentos de
tubos e componentes

As formas mais comuns de expansao de tubos para refrigeracao séao o alarga-
dor de impacto, soquete expansor e expansor de tubos.

5.5.1 Alargador de impacto

Este método é o mais barato, porém exige maior
Figura 5.42 — Exemplo de alargador de impacto. eXPGr'e”f:'a do relﬂilge”Sta’ sendo o que produz
maiores imperfeicoes e folgas nas bolsas.

5.5.2 Soquete expansor

Utilizado junto ao conjunto de flangeamento, produz
bolsas de boa qualidade, mas exige muito esforco
do conjunto de fixacao e alargamento de tubos;
sendo necessarios cuidados ao se adquirir um
conjunto de fixacao e alargamento de tubos de boa

resisténcia a esforgcos mecéanicos.

Figura 5.43 — Exemplo de soquete expansor.

5.5.3 Expansor de tubos

Ferramenta que produz bolsas com boa qualidade e

rapidez.

_ Para a interligacao dos tubos e componentes
Figura 5.44 — Exemplo de expansor de tubos. podem ser utilizados os métodos de brasagem,
conexdes e uniao de tubos a frio.
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5.6 Processos de brasagem

Nota: Para brasagem
em tubulacao
de cobre dos

condicionadores
de ar do tipo Split,
a vareta de cobre
com 6% de fésforo
¢ suficiente.

A técnica de brasagem é um dos métodos mais comuns de se unir tubos de
refrigeracdo, onde as juntas abrasadas devem suportar presséao, vibracao,
temperatura e tensao de ciclos térmicos (variacao de temperatura).

As técnicas de brasagem sao as mesmas para todos os didmetros de tubos,
e as Unicas variaveis sao o metal de adicédo (vareta) e o calor necessario para
a brasagem.

A brasagem & um processo que ocorre em temperaturas acima de 450°C,
mas inferior ao ponto de fusdo do metal de base. Geralmente é realizada com
temperaturas variando entre 600°C a 815°C.

O uso de nitrogénio como gas protetor € um método importante para evitar
a oxidacdo interna da tubulacéo. E colocado no interior da tubulacdo ao qual
ird4 ser realizada a brasagem e deve ser utilizado durante todo o processo. Um
cuidado importante é deixar um ponto do sistema frigorifico ou uma extre-
midade do tubo aberta, evitando o aumento da pressao que ira dificultar o
processo de brasagem.

Preparacao da tubulacao e procedimento de brasagem:

1. Medicéo e corte da tubulagao
Escareamento

Limpeza

Montagem

Introducao de nitrogénio
Aguecimento

Aplicagao do material de adicao

® N ® O A W N

Resfriamento e limpeza



Figura 5.45 -Tubo sendo cortado.

Figura 5.46 - Remocao das rebarbas internas.

Figura 5.48 - Limpeza na montagem.

5.6 Processos de brasagem : 71

5.6.1 Cortar o tubo

Use um cortador de tubos e tome cuidado para ndo
amassar a tubulacao.

5.6.2 Remocgao das
rebarbas internas

Remova as rebarbas internas para facilitar o escoa-
mento do material de adicao por capilaridade até o
enchimento completo da bolsa para brasagem no
tubo.

5.6.3 Limpeza da superficie

Para a limpeza deve ser usado um material abrasivo
plastico para evitar a entrada de particulas prove-
nientes da limpeza ou limalhas no tubo.

5.6.4 Limpeza na montagem

Para a limpeza interior, utilizar um encaixe adequa-
damente dimensionado para escovar.
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S ——

Figura 5.49 - Montagem do
conjunto a ser abrasado.

Figura 5.50 - Exemplos de chama.

5.6.5 Montagem

Certifique-se de manter a profundidade adequada
entre os tubos a serem abrasados.

5.6.6 Expurgar os residuos
para fora dos tubos
antes da brasagem

Aplicar o fluxo de nitrogénio através de uma das ex-
tremidades da tubulacao a ser abrasada, evitando a
formagao de éxidos na superficie interior dos tubos.

A outra extremidade da tubulacao deve estar aberta
para 0 ambiente, evitando o aumento de pressao
no interior da tubulacao.

A vazao pode ser facilmente ajustada, sentindo um
leve sopro nas costas da mao.

5.6.7 Tipos e ajuste da chama

Tipos de chama:

e Chama carburante ou redutora: que possui maior
quantidade de acetileno do que oxigénio na
mistura;

* Chama neutra: que possui mesma quantidade de
acetileno e oxigénio na mistura;

* Chama oxidante: que possui maior quantidade de
oxigénio do que acetileno na mistura.

Ajuste da Chama:



5.6 Processos de brasagem

Para o processo de brasagem ajuste a tocha para uma chama neutra.

Figura 5.51 - Pré-aguecimento.

Figura 5.52 - Aplicacao do material de adicéao.

Aplicacdo de calor

O calor deve ser aplicado de maneira uniforme
entre o tubo e a bolsa, movendo a chama ao redor
do tubo e da bolsa, garantindo um pré-aquecimento
antes de se adicionar o material de adicao.

Aplicacdo do
material de adicdo

A medida que a &rea aquecida gradualmente muda
de cor para o vermelho, aplique o material de adi-
cao levemente até se espalhar ao redor do tubo e
bolsa.

Importante: Mantenha a bolsa
bem aquecida para possibilitar
a penetracao do material de
adicao na junta a ser abrasada,
mas tenha cuidado para nao
exceder o calor no tubo.

Resfriamento e limpeza

Aguarde até que o material de adigao da junta abra-
sada se solidifique, e apds o resfriamento limpe a
junta com escova de aco e material abrasivo.
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Figura 5.54 - Penetracao na brasagem.

Figura 5.55 - Protecao com uso de nitrogénio.

5.6.11 Aplicacao de fluxo

Quando a aplicacao de fluxo para a brasagem for
necessaria, apligue uma pequena quantidade na ex-
tremidade do tubo. Evite que o fluxo entre interior
do tubo, e apds aplicacao realize a brasagem.

5.6.12 Penetracdo na brasagem

Conforme figura 5.54, é possivel verificar a penetra-
¢ao na brasagem, que deve preencher a bolsa por
completo.

5.6.13 Protecao com
uso de nitrogénio

Conforme figura 5.55, é possivel observar a for-
macéao de éxidos quando nao ha o uso do nitro-
génio no processo de brasagem, contaminando a
instalacao.
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AR CONDICIONADO

6.1 Termos e definicoes

6.1.1 Ar condicionado

Processo que objetiva controlar simultaneamente a temperatura, a umidade,
a movimentagao, a renovacao € a qualidade do ar de um ambiente. Em certas
aplicacbes controla o nivel de pressao interna do ambiente em relacdo aos
ambientes vizinhos.

6.1.2 Condicionador auténomo do tipo mini-split

Condicionador constituido por uma unidade de tratamento de ar de expanséo
direta, de pequena capacidade (geralmente inferior a 10 kW), instalada dentro
do ambiente a que serve (designada unidade interna), geralmente projetada
para insuflagao do ar por difusor incorporado ao gabinete, sem dutos, suprida
em fluido frigorifico liquido por uma unidade condensadora, instalada externa-
mente (designada unidade externa).
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Unidade condensadora

Unidade montada em fabrica, composta de um ou mais compressores frigori-
ficos e condensadores resfriados a ar ou a agua.

6.2 Sistema de ar condicionado do tipo split

O sistema de ar condicionado do tipo Split constitui-se de dois equipamentos
interligados por meio de tubulagdes frigorificas, sendo a unidade condensa-
dora (externa ao ambiente) e a unidade evaporadora (interna ao ambiente). As
distdncias entre as partes que o integram ao sistema, bem como desniveis a
serem utilizados, dependem das caracteristicas do sistema a ser instalado.

Vantagens de um sistema de ar condicionado do tipo Split:

* Menor nivel de ruido em virtude da distancia em que se pode insta-
lar a unidade condensadora externa;

* A unidade evaporadora interna pode ser administrada com uso de
controle remoto;

e Sua instalacao ¢ adaptavel a ambientes em que nao seja possivel a
instalagao de um ar condicionado convencional (tipo janela).

Desvantagens de um sistema de ar condicionado do tipo Split:

* Maior possibilidade de vazamentos de fluido frigorifico, comparado
ao sistema de janela;

* Dependéncia da qualidade técnica do servico prestado pelo
instalador.

* Necessidade de cuidado com as tubulacoes frigorificas e com o
dreno de agua.

Condicionadores de ar do tipo split mais comuns:
* Parede - instalados presos a parede do ambiente;
* Piso/Teto - instalados rente ao teto ou sobre o piso do ambiente;

» Split-Cassete — esse formato assemelha-se a uma grelha de saida de
ar, sendo instalados sobre forros de gesso rebaixados.
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6.3 Partes integrantes de um sistema
de ar condicionado do tipo split

¢ Unidade condensadora

Rede elétrica

e Dreno

@

Figura 6.1 — Exemplo de Unidade Condensadora
de um Ar Condicionado do tipo Split.

/

<«—— Retorno
do Ar

«—— Saida
do Ar

Figura 6.2 — Exemplo de Unidade Evaporadora
de um Ar Condicionado do tipo Split.

Unidade evaporadora

Tubulacao frigorifica

Unidade condensadora

Também conhecida por unidade externa, nela o flui-
do frigorifico muda do estado fisico de vapor para
©) o liquido, rejeitando o calor. Na unidade condensa-
dora estao alojados o compressor e o condensador,
devendo ser fixada na parte externa a uma distancia
entre a unidade interna variando de acordo com as
especificacoes do fabricante.

Unidade evaporadora

Conhecida por unidade interna, nela o fluido frigo-
rifico muda de estado fisico, de liquido para vapor,
absorvendo o calor. Na unidade evaporadora esta
alojado o evaporador. A unidade deve ser fixada
no ambiente interno com a utilizacao de suportes
com dimensoes recomendadas pelo fabricante.

Linhas frigorificas

As linhas frigorificas que interligam as unidades
internas e externas dos sistemas split € multi-s-
plit devem ser executadas e instaladas em estrita
obediéncia as instrucdes do fabricante, referentes
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ao dimensionamento das tubulacdes, comprimentos equivalentes, desniveis
maximos, carga de fluido frigorifico e isolagao térmica.

6.3.5 Instalacdes elétricas

O projeto e a execucao da rede elétrica devem obedecer ao estipulado na
ABNT NBR 5410 para as instalacoes em baixa tensao e na ABNT NBR 14039
para instalacoes em média tensao.

Recomenda-se que pequenas unidades split ou fan-coil, caixas VAV (Volume
de Ar Variavel), providas de ventilador de recirculacao, e outros componentes
do sistema dispersos na edificagcado sejam alimentados a partir do quadro de
distribuicao do sistema; e nédo ligados a circuitos de iluminacao ou outros
existentes na edificacao.

6.3.6 Rede de drenagem

Sao instaladas na unidade interna do equipamento por meio de tubos de PVC
para esgotar a dgua resultante do processo de evaporacao. Os tubos normal-
mente ficam alojados no interior das paredes. Para sistemas do tipo quente e
frio h& necessidade de instalar um dreno externo.

UNIDADE INTERNA

Dreno

Tubulagdes de interligagio=8_ |

eCjee(cJo

UNIDADE EXTERNA

Figura 6.3 — Interligacdao entre unidade interna e externa do ar condicionado do tipo split.
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6.4 Sistemas de ar condicionado ciclo-reverso

Este tipo de aparelho contém, além dos componentes convencionais de

um aparelho de Unico ciclo (ciclo frio), uma valvula reversora, cuja funcdo é
inverter o sentido do ciclo de refrigeracao, passando os trocadores de calor a
funcionar tanto como evaporador quanto condensador.

A figura 6.4 apresenta o aparelho de ar condicionado do tipo ciclo-reverso
na posicao de ciclo de resfriamento (ciclo-frio), onde o trocador de calor da
unidade interna neste caso funciona como evaporador, e o trocador de calor
da unidade externa funciona como condensador do aparelho.

Unidade interna

Vilvula de servigol

| |
Separador| _§ —— | “‘“'Tuh Valvula
iaui reversora
de liquido \/ Compressor '
| | [Dispositivo
/”-'fdeexpansﬁa

—>
—
—

@

Ciclo de resfriamento

Figura 6.4 — Aparelho no ciclo de resfriamento (ciclo-frio).
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A figura 6.5 apresenta um aparelho de ar condicionado do tipo ciclo-reverso
na posicao de ciclo de aquecimento (ciclo-quente), onde o trocador de calor
da unidade interna neste caso funciona como condensador, e o trocador de
calor da unidade externa funciona como evaporador do aparelho.

Unidade interna

5 @D [

Unidade externa

L
J\"

| | /\{Vélhnuﬂa de servigo|

| . ¥

| [ .
Separador]}— [ Valvula
de liquido © |reversora

. \/ Compressor |

| - - —

) Dispositivo

| { \ -—~J" de expansdo

. |

il |

| 11 |

n Tl Filtro Filtro !

L e .. b

Ciclo de aguecimento

Figura 6.5 — Aparelho no ciclo de aguecimento (ciclo-quente).
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6.5 Sistemas de ar condicionado
em condi¢des seladas

A contencéao dos fluidos frigorificos deve ser uma prioridade para todos os
gue projetam, instalam, operam ou mantém sistemas de refrigeracao e ar
condicionado.

Se o fluido frigorifico vazar para a atmosfera pelos pontos fracos do circuito
de refrigeracado ou durante a manutengao ou reparo, contribuird de forma
significativa para o agravamento do aquecimento global e para destruicao da
Camada de Ozoénio do Planeta (no caso do R22). Enquanto o fluido frigorifico
estiver confinado no sistema, o seu impacto ambiental seréa insignificante ou
nulo.

Este fato tem levado a uma série de recomendagdes para minimizar os riscos
ambientais e outros riscos associados ao uso € manuseio (manutencéo e
reparo) de sistemas de refrigeracdo e ar condicionado, entre os quais pode-se

. 83

destacar:

1. Evitar conexdes mecéanicas para juncao de tubos tais como flanges, prefe-
rindo a utilizacdo de conexdes brasadas ou unido sem solda prensada;

2. Selecionar fluidos frigorificos com zero potencial de destruicao do ozénio
e com baixo potencial de aquecimento global;

3. Selecionar componentes que reduzam a possibilidade de vazamentos no
sistema;

4. Fixar corretamente as unidades e tubulacdes para evitar vibracoes;

5. Utilizar a concepcgao de carga minima de fluido frigorifico, conseguido

Atencao: Para a
conexao mecanica
do tipo flange, opte
pelo flange industrial
devido a reducao
dos indices de
vazamentos quando
comparado ao flange
manual (figura 5.2).

geralmente por meio de:
* Tubulacbes dimensionadas para o comprimento minimo possivel;
* Trocadores de calor otimizados para os requisitos do sistema;

* Distancia reduzida entre as unidades evaporadora e condensadora.

Conexao brasada—»

«— Flange industrial

Figura 6.6 — Exemplo de adaptador para brasagem/flange industrial.
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Importante: Evite

0 uso de valvulas
do tipo Schrader

na instalacao.

Importante: A tampa

mais eficaz para
vedacao é a do tipo
com selo de cobre.

Vilvula Schrader

As vélvulas Schrader sdo de uso comum em sistemas de refrigeracdo para
conexao do circuito de refrigeracdo com o manémetro de servigo, ou cone-
xao direta com dispositivos de controle.

Para a realizacao de servicos gerais elas desempenham um papel importante.
Porém, uma vélvula Schrader nao é a prova de vazamento!

Para evitar vazamentos pelo nucleo da valvula, varios tipos de tampas de
vedacao sao utilizados:

1. Tampa de vedacao com elastdmero / borracha de vedacéao;
2. Tampa cbnica;

3. Tampa com selo de cobre.

Com o tempo a vedacao de borracha envelhece e se torna porosa ou é
danificada por influéncias mecanicas €, assim, se torna propicia a vazamen-
tos. Se os componentes do sistema (condensadores, evaporadores, tubos de
transferéncia de fluido frigorifico) possuem valvulas Schrader com tampas de
vedacao serrilhadas (recartilhada), devem ser trocadas por uma porca sextava-
da com vedacao de cobre.

* A face de vedacao, da vedacao de cobre, ndo pode ser molhada
com 6leo, j& que mesmo uma menor quantidade de 6leo pode
selar as vedacbes de cobre com vazamentos por um longo tempo.
Esses vazamentos nao poderao ser detectados sem um teste de
vazamento.

* Ao apertar a porca tome cuidado para assegurar que 0 corpo da val-
vula Schrader esteja fixo com a utilizacdo de uma chave adequada.
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Figura 6.7 — Nucleo da Figura 6.8 —Tampa hexagonal Figura 6.9 —Tampa recartilhada
valvula Schrader. com borracha de vedacao. com borracha de vedacao.

Figura 6.10 ~Tampa Figura 6.11 —=Tampa
hexggonal com supe~rf|0|e hexagonal com superficie
cbnica para vedagao. conica para vedacao.
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CALCULO DE CARGA
TERMICA
SIMPLIFICADO PARA
AMBIENTES COM AR
CONDICIONADO

A carga térmica consiste em determinar a quantidade de calor que deve ser
retirada (resfriamento) ou acrescentada (agquecimento) ao ambiente a ser con-
dicionado para proporcionar as condi¢cdes adequadas ao conforto térmico.

O conhecimento da carga térmica é importante para:

* Dimensionar a instalacao;
e Selecionar os equipamentos;

* Avaliar o funcionamento dos equipamentos existentes ou a serem
adquiridos;

* Avaliar as alteragdes necessarias ao sistema que beneficia 0 am-
biente, cuja finalidade venha ser alterada.

Este célculo, exceto para ambientes muito simples, € inviavel sem o auxilio
de um programa de computador.
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Nota: Recomenda-se
para climas frio, em
que a temperatura
externa pode ser
inferior a 15°C, que
seja usada maquina
de ciclo reversa.

No Brasil, a selecao
da méaquina é feita
para condicoes de
verao. No caso de
inverno, a poténcia
de aguecimento
normalmente é
suficiente para
manter um ambiente
em condicoes
acima de 15°C.

Para um Unico ambiente ou pequeno nimero de ambientes, é admissivel
adotar o método de fator de carga de refrigeracao, que consiste em uma
versao simplificada do célculo da carga térmica de forma manual, contem-
plando na utilizacao de fatores de coeficientes pré-calculados para a constru-
cao de situagoes tipicas.

7.1 Formuldrio para calculo simplificado
de carga térmica de verao

Embora a norma ABNT NBR 5858/1983 tenha sido cancelada, a tabela 7.1
ainda & uma boa referéncia para o calculo simplificado de carga térmica de
verao em ambientes privados, residéncias e escritérios, devido aos bons
resultados que podem ser obtidos para sistemas de pequena capacidade.
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Tabela 7.1 - FORMULARIO PARA CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA DE VERAO CONFORME REFEREN-
CIA DA NORMA ABNT NBR 5858/1983.

CLIENTE:
TECNICO RESPONSAVEL: DATA__/__J___
Kcal/h
Calor recebido de: Quantidade Fatores Quantidade x
Fator
1. Janelas: Insolagédo Sem~ prgfer;éo prg‘?ergéo (Quantidade
protecao interna externa alitor)
Norte m? 240 15 70
Nordeste m? 240 95 70
Leste m? 270 130 85
Sudeste m? 200 85 70
Sul m? 0 0 0
Sudoeste m? 400 100 15
Oeste m? 500 220 150
Noroeste m? 350 150 95
2. Janelas: Transmissdo
Vidro comum m? 50
Tijolo de vidro m? 25
3. Paredes Construcéo leve Construcdo pesada
a) Paredes externas
Orientacao - sul m? 13 10
QOutra orientacédo m? 20 12
b) Paredes internas m? 8
4. Teto
Em laje m? 75
Em laje ¢/ 2,5 cm de isolagdo ou mais m? 60
Entre andares m? 13
Sob telhado isolado m? 13
Sob telhado sem isolacdo m? 40
5. Piso (exceto os diretamente sobre m? 13
0 solo)
6. Numero de pessoas 150
7. Renovacéo do ar n° pessoas 200
8. lluminacéo e aparelhos elétricos 1
9. Portas ou vaos sempre abertos m? 150
10. Subtotal (somar todos os valores
da coluna Quantidade x Fator)
11. Carga térmica total
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Para o preenchimento do formulario simplificado, o técnico precisa dos se-
guintes dados:

Dimensao do ambiente a ser condicionado;
Dimensao das janelas, portas e vaos livres;
Tipo de parede (leve ou pesada);

Dimensao e tipo do piso;

Orientacéao das paredes;

Numero de lampadas e aparelhos elétricos, com suas respectivas
poténcias elétricas consumidas;

NuUmero de pessoas;

Tipo de teto.

Preencha o formulario com os dados solicitados de janelas, paredes, teto,
piso, numero de pessoas, iluminacao, aparelhos elétricos, portas ou vaos
sempre abertos. Em seguida, multiplique cada item pelos coeficientes corres-
pondentes com a situacao real encontrada no ambiente a ser condicionado.

7.2 Exemplo de cilculo simplificado de
carga térmica de verio (resfriamento)

Considere um respectivo ambiente com a seguinte descricao:

* 6 metros de comprimento

* 3 metros de largura

* 3 metros de altura
O ambiente esta localizado no 3° andar de um prédio e possui 4 janelas
com cortina com dimensdes de 1 x 1,5 m cada. Neste ambiente sera con-
sumida uma poténcia elétrica de 300 watts, com 3 pessoas frequentando-o
constantemente.

1° passo: Elabore um esbogo com os dados fornecidos.

Esboco:

Parede interna

Janela

1x15m

* 3 m (altura)
* 300 watts
* 3 pessoas

Porta
0,80x2,10 m
im

* 3°andar
* Paredes - construcao pesada

Janela

1x1,5m e Janelas com cortina

Figura 71 — Esboco do ambiente a ser condicionado.
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2° passo: Determine a drea na tabela a seguir, somando as
areas das janelas de cada parede e preenchendo os

Calor recebido
de:

valores no formulario da coluna Quantidade.

Observagao 1: No exemplo, os valores das janelas encontram-se preenchidos.

Observacgao 2: Verifique se a janela possui protecdo interna ou externa.

Nota: Compreende-se por protecédo interna as persianas,
cortinas ou similares e por protecao externa os toldos ou
anteparos capazes de proteger da incidéncia de raios solares.

Tabela 7.2 —- Medidas das areas das janelas:

Quantidade

Fatores

Kcal/h
Quantidade x
Fator

1 - Janelas: Sem Com protecdo Com protecdo (Area x
Insolacdo protecdo  interna externa Fator)
Norte m? 240 15 70

Nordeste m? 240 95 70

Leste 3 m? 270 130 85

Sudeste m? 200 85 70

Sul m? 0 0 0

Sudoeste m? 400 100 15

Qeste m? 500 220 150

Noroeste m? 350 150 95

3° passo: Multiplique os valores anotados na coluna
Quantidade pelas constantes na coluna Fatores e

Calor recebido
de:

anote os resultados na coluna (Area x Fator).

Observacao: Na multiplicacao foram tomados os
fatores indicados com protecao interna, pois, como
vimos no esboco as janelas possuem cortinas.

Tabela 7.3 — Selecao do fator de protecéao para as janelas:

Quantidade

Fatores

Kcal/h
Quantidade x
Fator

1 - Janelas: Sem Com protecao Com protecao (Area x
Insolacdo protecao interna externa Fator)
Norte m? 240 15 70

Nordeste m? 240 95 70

Leste 3 m? 270 130 85 390
Sudeste m? 200 85 70

Sul m? 0 0 0

Sudoeste m? 400 100 115

Qeste m? 500 220 150

Noroeste m? 350 150 95
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4° passo: Some os valores obtidos na coluna (Area x Fator) e anote-os
na coluna kcal/h (Quantidade x Fator).

Nota: Para dormitérios ou ambientes de uso exclusivo

noturno, a insolacao nao deve ser considerada.

Tabela 7.4 — Somatorio da carga térmica das janelas por insolacgao:

Calor Kcal/h
. Quantidade Fatores Quantidade x
recebido de:
' Fator

1 - Janelas: Sem Com protecdo Com protecao (Area x
Insolacdo protecao interna externa Fator)
Norte m? 240 115 70
Nordeste m? 240 95 70
Leste 3 m? 270 130 85 390
Sudeste m? 200 85 70
Sul m? 0 0 0
Sudoeste m? 400 100 15
Oeste m? 500 220 150
Noroeste m? 350 150 95 390

5° passo: Determine as dreas das janelas de transmissao (item
2 do formuldrio simplificado), multiplique pelo fator

correspondente (50 para vidro comum, 25 para tijolo de

vidro) e anote na coluna kcal/h (Quantidade x Fator).

Tabela 7.5 — Carga térmica das janelas por transmissao.

Kcal/h
2- Janelas: Transmissdo Quantidade x
Fator
Vidro comum 3 m? 50 150
Tijolo de vidro m? 25




7.2 Exemplo de calculo simplificado de carga térmica de verao (resfriamento)

6° passo: Determine as dreas das paredes e anote a soma dos resultados
obtidos na coluna quantidade do item 3 do formulério.

Observacgoes:

As portas (até 1,5 m de largura) devem ser consideradas como
parte da parede;

Considere as posi¢oes do sol pela manhé e a tarde, para determinar
a parede sul;

As paredes sombreadas constantemente por construcdes adjacen-
tes devem ser consideradas como exposicao “sul”;

Parede sombreada por arvores nao deve ser consideradas, pois
podera a situacao ser transitoria;

As paredes contiguas a ambientes condicionados nao devem ser
consideradas;

E considerada “parede de construcao leve” a de espessura inferior
a 15 cm; e a “parede de construcdo pesada’/ a de mais de 15 cm de
espessura;

Multiplique os valores obtidos na coluna quantidade do item 3 pelas
constantes indicadas no formulério e anote na coluna kcal/h os
resultados.

Tabela 7.6 — Carga térmica das paredes.

3-Paredes

Paredes externas

Kcal/h

Construgdo leve Construcio pesada (Area x Fator) Quantidade x
Fator

Orientacdo - sul

m? 13 10

Outra orientacdo

45 m? 20 12 540

Paredes internas

9 m? 8 72 612
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7° passo: Determine a drea do teto e anote na coluna quantidade
(item 4 do formuldrio). Multiplique o resultado anotado
pela constante indicada na coluna fatores e anote o
resultado obtido na coluna kcal/h do formulério.

Observacoes:

* Deveré ser utilizado somente um dos subitens do item 4 do formula-
rio simplificado;
e Escolha a que melhor se assemelha ao seu caso, pois a constru-

Gao podera ser térrea ou estar entre andares e receber a insolagao
sobre o telhado ou lajes.

Tabela 7.7 - Carga térmica do teto.

Keal/h
Quantidade x

Fator

Em laje m? 75

Em.IaJe ¢/ 2,5 cm de isolagdo ou m 60

mais

Entre andares 18 m? 13 234

Sob telhado isolado m? 13

Sob telhado sem isolacdo m? 40

8° passo: Determine a drea do piso, anote na coluna quantidade
e em seguida multiplique pela constante indicada
na coluna fatoranotando na coluna kcal/h o

resultado obtido (item 5 do formulario).

Nota: O piso instalado diretamente sobre
o solo nao deve ser considerado.

Tabela 7.8 — Carga térmica do piso:

Kcal/h
Quantidade x

Fator

5_— Piso (exceto os 18 m? 13 234
diretamente sobre o solo)




7.2 Exemplo de calculo simplificado de carga térmica de verao (resfriamento)

9° passo: Verifique o niimero de pessoas que normalmente irdo
ocupar o ambiente, anote na coluna quantidade e
multiplique pela constante na coluna fator e anote o
resultado na coluna kcal/h (item 6 do formulario).

Tabela 7.9 — Carga térmica da quantidade de pessoas:

Kcal/h
Quantidade x

Fator

6 - Numero de

3 150 450
pessoas

10° passo: Determine a taxa de renovagio de ar externo. Anote-a
na coluna quantidade e multiplique pela constante
indicada na coluna fator. O resultado obtido devera ser
anotado na coluna kcal/h (item 7 do formuldrio).

Tabela 7.10 — Renovacao do ar.

Kcal/h

Quantidade x
Fator

7. Renovacéo do ar n° pessoas: 3 200 600

11° passo: Determine a poténcia (watts) consumida pelas [impadas
ou aparelhos elétricos existentes no ambiente condicionado.
Anote-a na coluna quantidade e multiplique pela constante
indicada na coluna fator. O resultado obtido devera ser
anotado na coluna kcal/h (item 8 do formulério).

Tabela 7.11 — Carga térmica das lampadas/aparelhos elétricos.

Kcal/h

Quantidade x
Fator

8 - lluminacgao/

o 300 W 1 300
aparelhos elétricos
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12° passo: Determine as dreas, ou vaos das portas, que irdo permanecer
constantemente abertas para recintos nao condicionados.
Anote na coluna quantidade, e, em seguida, multiplique
pela constante da coluna fator. O resultado devera ser

colocado na coluna kcal/h (item g do formulario).

Obs.: Quando a largura ou vao for superior a 1,5
metros, o recinto ao lado nao condicionado deve
ser considerado no célculo de carga térmica.

Tabela 7.12 — Carga térmica de portas ou vaos sempre abertos.

Kcal/h
Quantidade x

Fator

9-Portas ou vaos 0 m2 150 0
sempre abertos

13° passo: No item 10 do formulario temos a soma que
nos indicara os subtotais dos resultados obtidos
na coluna kcal /h (quantidade x fator).

Tabela 7.13 — Resumo dos resultados do exemplo dado.

Somados todos os resultados do exemplo dado, teremos:

1. Janelas (insolagéo) 390 keal/h

2. Janelas de transmissao 150 keal/h

3. Paredes 612 kcal/h

4, Teto 234 keal/h
5. Piso 234 kcal/h
6. Pessoas al/h

7. Renovagio do ar 600 kcal/h
8. lluminacéo e aparelhos elétricos 300 keal/h

9. Portas ou vaos sempre abertos 0 keal/h
10. TOTAL 2970 kceal/h
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14° passo: Ao total obtido devera ser aplicada a correcio indicada no
mapa de acordo com a regido.

Exemplo: se o célculo estivesse sendo realiza-
do para um ambiente em Minas Gerais, deve-
ré ser adotado o fator de correcdo de 0,85:

2970 kcal/h x 0,85 (fator de correcéo, ver
mapa abaixo) = 2524,5 kcal/h

Figura 7.2 - Correcéo indicada de acordo com a regiao.

15° passo: Para transformar kcal/h para BTU/h,
multiplique o valor em kcal/h por 4.
No nosso exemplo ficam 2524,5 keal/h x 4 = 10098,8 BTU/h
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INSTALACAO DE AR
CONDICIONADOS
DO TIPO SPLIT

A implementacao de praticas adequadas de instalacdo &€ muito importante,
uma vez que tem influéncia sobre o funcionamento real dos aparelhos de ar
condicionado. A instalacao incorreta pode levar a altas contas de energia elé-
trica, prejudicar a circulacao de ar e criar problemas de manutencao. Estudos
tém demonstrado que a instalagcao incorreta de aparelhos de ar condicionado
é responsavel por reduzir a capacidade e eficiéncia desses aparelhos em
aproximadamente 20%.

8.1 Definicdo da instalacdo

Etapa destinada a evolugao da concepgao da instalagao e a representacao
das informacodes técnicas provisorias de detalhamento, com informagdes ne-
cessarias e suficientes ao inicio do interrelacionamento entre os projetos das
diversas modalidades técnicas participantes no processo, contemplando:

* Célculo de carga térmica;

» Selecao preliminar dos equipamentos, com dados referenciais de
dimensodes, capacidade, consumo energético e peso;

* Definicao preliminar de localizacdo das unidades evaporadora e
condensadora;
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* Dimensionamento preliminar das tubulacoes frigorificas;
* Dimensionamento preliminar dos cabos elétricos e disjuntores;

* Definicdo consensual sobre o tipo de split a ser adotado.

8.2 Posicionamento e instalacio das unidades
evaporadora e condensadora

/T — 21N 8.2.1 Unidade Interna
1 (Evaporadora)

Dé preferéncia a locais em que nao haja obstrucdo da

Correto Incorretos
passagem de ar.

Figura 8.1 — Posicionamento
da unidade evaporadora.

8.2.2 Unidade Externa
(Condensadora)

Alguns cuidados devem ser tomados para o bom
funcionamento da unidade condensadora. Veja a seguir
algumas precaucdes que precisam ser observadas.

Cuidados na instalacado de uma unidade condensadora

1. Procure um local com pouca circulacao de pessoa;

2. O local deve ser seco e ventilado;

3. Evite instalar a unidade em locais proximos a
fontes de calor ou vapores, exaustores ou gases
inflamaveis;

4. Evite instalar a unidade em locais onde o equipa-
mento possa ficar exposto a ventos predominantes,
chuva forte, umidade e poeira;

5. A unidade deve ficar nivelada e em base de boa sus-
tentacao, sendo recomendavel a utilizacao de uma
base de concreto;

6. Usar calcos de borracha nos pés da unidade, para
evitar ruidos;

7. Nao instalar unidades condensadoras com cruzamen-
to de ar e dispostas préximas entre si;

. L 8. Instalar a unidade com as distancias recomendadas
Figura 8.2 - Condicbes inadequadas para . . . . _
instalacdo de unidade condensadora. pelo fabricante, visando permitir a circulagéo de ar
suficiente para o bom funcionamento do sistema.



8.2 Posicionamento e instalacao das unidades evaporadora e condensadora

Instalagdo com Mao-Francesa
Esse tipo de instalacdo da condensadora requer observacao dos seguintes
aspectos:

* Distancias minimas e espacos recomendados;

* Dimensionar adequadamente as estruturas de fixacéo e ajuste:
mao-francesa, vigas, suportes, parafusos, etc.;

* Verificar cuidadosamente peso e dimensodes das unidades;

* Os suportes de fixacao em paredes devem ser seguros, evitando
acidentes do tipo quedas.

Importéncia do sifao nas
tubulacoes frigorificas

Para garantir que haja retorno de 6lec ao compressor, € recomendada a insta-
lacdo de sifao na linha de succao como nos casos abaixo:

1. No caso do evaporador localizado acima ou no mesmo nivel do condensa-
dor, devera ser instalado um sifao na forma de U, invertido na linha de succéo
junto a saida do evaporador, para evitar golpes liquido no compressor, evitan-
do a quebra das paletas do compressor.

Linha de sucgio —»
UNIDADE INTERNA

UNIDADE EXTERNA I

Linha de expansio

Figura 8.3 — Sifao com unidade interna mais elevada do que unidade externa.
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2. No caso do condensador localizado acima do evaporador, deveréa ser insta-
lado um sifao na linha de succao a cada 2,5 ou 3 metros de desnivel (seguir a
recomendacao do fabricante) para garantir o retorno de 6leo ao compressor.

UNIDADE EXTERNA

Linha de sucgio —» f <+— Linha de expansio

UNIDADE INTERNA

Figura 8.4 — Sifao com unidade externa mais elevada do que unidade interna.
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8.3 Dreno

Verifique a existéncia de um perfeito escoamento através da hidraulica de
Nota: Nao drenagem (se houver) colocando dgua dentro da unidade condensadora.

coloque a rede , . -
de drenagem Lembre-se que a drenagem se da por gravidade e que a tubulacéo do dreno

na rede de deve possuir declividade. Evite, desta forma, situacoes como indicadas na

esgoto e sim figura 8.8.
na rede pluvial.

midad
Intema

Dre; com
cefta elevagdo
ou uso de sifio

apos a saida da
unidade intemna.

Dreno obstruido
\ ou curvado
roximo a

sajda.

L .

midadelf. nidade
Intema Intema

Dreno com leve
inclinagio e
sem obstrugio,
facilitando a
saida da agua
condensada.

ificuldade na
safda da agua
cone ada.
i
I

Figura 8.5 — Situacoes de drenagem.
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8.4 Dimensdes das tubulacdes

O valor a ser considerado para o comprimento maximo equivalente ja inclui
o valor do desnivel entre as unidades, podendo ser utilizada a seguinte
equacao:

C.M.E = C.L + (N° Conexodes x 0,3 metros por conexao)
Onde:
C.M.E - comprimento maximo equivalente

C.L - comprimento linear

Nota: Procurar a menor distancia e o menor desnivel entre
a unidade evaporadora e condensadora. O comprimento
maximo equivalente inclui curvas e restricoes.

Exemplo: Para interligacdo de um sistema de 12.000 BTU/h (3,51 kW), cujo
percurso real da tubulacdo tem 6 metros de comprimento linear e possui 4
curvas, o célculo do comprimento méaximo equivalente deve ser efetuado
conforme abaixo:

Equacao: C.M.E =C.L + (N.C x 0,3)
CM.E=6+(4x0,3)
C.M.E = 7.2 metros

Nota: Os diametros das linhas de succédo e expansao serao
obtidos utilizando o valor de C.M.E e a tabela do fabricante.

Nota: Em unidades ciclo quente e frio, loops nas linhas
de expanséao e succao deverao ser feitas para reducao
de ruidos e vibracao, podendo ser eventualmente
substituidos por tubos flexiveis. O isolamento das linhas,
em ambos os casos, deve ser feito separadamente.

8.5 Procedimentos basicos para instalagao

Unidade Evaporadora

1. Selecao do local;
2. Definir o tipo da evaporadora;

3. Furacao na parede (posicionar a unidade corretamente de acordo com as
recomendacoes do fabricante);

4. Posicionamento das tubulacoes de interligacao;
5. Instalacéo da tubulacao de drenagem de agua condensada;

6. Montagem.



8.6 Carga adicional de fluido frigorifico : 105

Unidade Condensadora

1. Selecao do local;

2. Posicionamento das tubulacoes de interligacao;
3. Instalacédo da tubulacao hidraulica para o dreno;
4. Montagem.

Interligacao das unidades

1. Conexao das tubulacoes de interligacao;

2. Interligacao elétrica;

3. Acabamento final.

8.6 Carga adicional de fluido frigorifico

Atencdo: A quantidade
adequada de fluido
frigorifico no sistema

€ de extrema
Importancia em relacao
a pressao maxima de
operacao permitida.
Especialmente em
regides de temperaturas
ambiente elevadas, o
excesso de carga pode
levar a situacdes de
explosao, perigo de
seguranca individual e
quebra de componentes
do aparelho split.

Os fabricantes fornecem os aparelhos de ar condicionado do tipo split com
uma carga de fluido frigorifico determinada para um especifico comprimento
das tubulacdes. Sempre consulte o manual do fabricante quanto aos com-
primentos méaximos das tubulagoes, porque os mesmos podem variar de
fabricante para fabricante. Em alguns casos, podera ser necessario adicionar
mais fluido frigorifico, se o comprimento méaximo das tubulagdes indicado
pelo fabricante for ultrapassado. O acréscimo de fluido frigorifico adicional
s6 poderé ser realizado por um profissional técnico capacitado. Quanto ao
céalculo do volume adicional, consulte as tabelas de referéncia citadas no
manual de instalacao do fabricante.

Ao realizar a carga de fluido frigorifico, sempre informe por meio de etiqueta
a quantidade de fluido colocada, conforme exemplo da figura 8.6.

R22 - kg

——=_ Cargade fluido frigorifico do aparelht

Cargade fluido frigorifico adicional

O] | @+@=

!

— Cargatotal de fluido frigorifico

Unidade externa

Cilindro e manifold para carga

Figura 8.6 — Etiqueta para informar quantidade de fluido frigorifico no sistema.



106 8 INSTALACAO DE AR CONDICIONADOS DOTIPO SPLIT

8.7 Relatdrio de instalacao

A tabela 8.1 apresenta uma sugestao de relatério de instalacao, o qual servira
como referéncia para consultas futuras.

Tabela 8.1 — Relatorio de instalacao.

Sugestdo de relatorio de instalagdo

Empresa instaladora

Nome da empresa instaladora:
Endereco:

Telefone:

Nome do técnico responsavel:
Cliente

Nome do cliente:

Endereco:
Telefone:

Informagdes do aparelho
Marca e modelo: Numero de série:

Data da instalacéo:

Horério da instalagao:

Fluido frigorifico:

Quantidade do fluido frigorifico:

Pressao de succédo:

Pressdo de descarga:

Temperatura do ar na entrada do condensador:
Temperatura do ar na saida do condensador:
Temperatura do ar na entrada do evaporador:
Temperatura do ar na saida do evaporador:

Comprimento total da tubulacéo de interligagdo:
Desnivel da instalacao:

Dados elétricos

Tens3o da fonte de alimentagdo (V):
Corrente elétrica total do aparelho (A):
Corrente elétrica do compressor (A):

Outras atividades para o comissionamento do sistema (marque o item abaixo, apds conclusao do item).
NOTA: Somente ferramentas e equipamentos adequados e confidveis devem ser utilizados para o
comissionamento do sistema

[ Realizar teste funcional do sistema, incluindo teste de desempenho

[] Verificar a existéncia de vazamentos no sistema
[] Verificar se as conexées elétricas foram corretamente fixadas

[] Verificar se o dreno da agua condensada esta com desnivel adequado
[] Verificar o isolamento da tubulagdo

[] Verificar se os ventiladores estéo livres para operacéo
[] Verificar a existéncia de ruidos anormais durante a operacao do sistema

[] Limpar os componentes do sistema, incluindo filtro de ar
[] Limpar o display do controle remoto

[] Instruir o usuario sobre o funcionamento do aparelho de ar condicionado
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VAZAMENTOS -
DESCOBRIR E EVITAR

9.1 Requisitos para a detec¢do de vazamentos

Os vazamentos de fluidos frigorificos devem ser identificados e reparados

0 mais rapido possivel. O local deve ter ventilacdo adequada e ser avaliado
de acordo com o0 método mais adequado. Durante cada manutencéo pre-
ventiva ou atividade de reparo, pelo menos as seguintes tarefas deverao ser
realizadas:

1. Testes de vazamento nas partes relevantes do sistema de ar
condicionado;

2. Instalacéo de todas as tampas de valvulas e coberturas dos
componentes;

3. Limpeza do local e teste final de vazamento;

4. Elaboracgao de relatérios, registro de informagdes, rotulagem do sistema
(se aplicavel).
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9.2 Inspecio de vazamentos consertados

Uma vez que o vazamento tenha sido identificado e reparado, deverao ocor
rer atividades de acompanhamento que incidam sobre o local de reparo e
nas partes adjacentes que tenham sofrido esforcos. Esta verificacdo deve-
ra ocorrer imediatamente apds o reparo, e ser repetida apds um més para
acompanhamento.

A fim de remover a carga de fluido frigorifico durante o reparo de vazamen-

to, deverao ser realizadas, corretamente, as operacoes de recolhimento do

fluido, brasagem, pressurizacao para deteccdo de vazamento, vacuo e carga
de fluido frigorifico.

9.3 Contencio do fluido frigorifico

Por conta dos efeitos nocivos dos CFCs, HCFCs e HFCs, a contencéo dos
fluidos frigorificos deve ser considerada em todas as fases de um sistema de
ar condicionado, incluindo:

* Projeto e instalacao de facil manutencao do sistema;
e Deteccao e reparo de vazamentos;
¢ Recolhimento durante os servicos.

Tipos de emissdes

As emissoes de fluido frigorifico para a atmosfera sdo muitas vezes chama-
das de perdas, sem a distincao das causas. No entanto, os tipos de emissdes
sao muito diferentes, e suas causas devem ser identificadas e controladas.
As fontes de emissdes sao:

* Degradacao do sistema causada por variacoes de temperatura, pres-
sao e vibracoes, que podem levar a significativos aumentos nas
taxas de emissao de fluido frigorifico;

* Falhas dos componentes em sua maioria provenientes de méa constru-
Gao ou instalagao incorreta;

* Perdas durante o manuseio do fluido frigorifico ocorrem principalmente
no processo de carga do sistema, € ao abrir o sistema sem recolhi-
mento prévio do fluido;

* Perdas acidentais sao imprevisiveis € sao causadas por incéndios,
explosdes, sabotagem, roubo, etc.;

* Perdas por disposicao dos equipamentos sao causadas, intencional-
mente, através da abertura do sistema, onde o fluido ¢ liberado para
0 ambiente.



9.4 Deteccao de vazamento

Projeto

O indice de vazamento tem seu potencial primeiramente afetado pelo pro-
jeto do sistema, no qual devem ser consideradas todas as possibilidades
que proporcionem o aumento da vida Util e a confiabilidade do equipamento,
minimizando a necessidade de servicos de intervencao. A selecdo de mate-
riais adequados, a realizacao de técnicas corretas de juncao (unido de linhas
e componentes), a nao utilizacdo de conexdes mecanicas e a elaboracao de
projeto, que contemple o facil acesso nos casos de reparo e manutencéao,
sao fatores criticos a serem considerados durante a concepcédo de um siste-
ma com baixo indice de vazamento.

Instalacao

A instalacao correta do sistema de ar condicionado do tipo split é importante
para um funcionamento correto e para contencdo de vazamentos durante a
vida Util dos equipamentos. A boa instalacdo passa pela utilizacédo de cone-
x0es e materiais de tubulacdo adequados.

E indispensavel o uso de gas inerte (por exemplo, nitrogénio) para manter a
limpeza interna das tubulacdes durante o processo de brasagem, bem como
realizar a evacuacao do sistema para remover 0s gases nao condensaveis.

Deve-se realizar a verificacao de vazamentos antes da carga de fluido. Na
instalacdo deve-se tomar os cuidados necessarios para atender as especifica-
coes do projeto e nao utilizar componentes defeituosos (realizacao de obser
vacoes criteriosas).

Assisténcia

A realizagao do servigo correto é de fundamental importancia para a reducao
das emissodes de fluidos. O técnico deve assegurar que o sistema nao pos-
sua vazamentos, esteja devidamente carregado e funcionando corretamente.
Além disso, deve manter os registros de servicos, contemplando o histérico
de vazamentos ou 0 mau funcionamento.

Quando um sistema for desativado, deve-se recolher o fluido frigorifico e
destina-lo para a reciclagem, reutilizacao ou destruicao.

9.4 Deteccio de vazamento

A deteccao de vazamentos € uma etapa de extrema importancia nos proces-
sos de fabricagao, instalacdo e manutengao dos componentes e sistemas.

A deteccao de vazamentos do sistema deve ser realizada apds a montagem
do sistema na fabrica ou no campo. Existem trés tipos gerais de deteccédo de
vazamentos: global, monitoramento de desempenho automatizado (ensaio de
emissoes indiretas) e local (ensaio de emisséao direta).
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Nota: Estas
abordagens

sao aplicaveis

a sistemas que
estao sem fluido
frigorifico.

Métodos de ensaio para emissoes
indiretas de fluidos frigorificos

Deteccao global

Estes métodos indicam se existe vazamento, mas nao indicam a localizacao.
Eles séo Uteis no final da montagem e quando o sistema é aberto para reparo
ou retrofit.

Sistema de Verificacao

* Pressurizar o sistema com um gas inerte e isola-lo. Havera va-
zamento, caso haja uma queda de pressao dentro de um prazo
especificado;

e Evacuar o sistema e medir o nivel de vacuo ao longo de um deter
minado tempo. O aumento da presséao indica que existe vazamento;

* Colocar o sistema em uma camara e carrega-lo com um gés indica-
dor. Em seguida, evacuar a camara € monitora-la com espectréme-
tro de massa ou analisador de géas residual;

* Verificar o nivel de fluido frigorifico no tanque de liquido.

Muitos destes testes utilizam um gés indicador, geralmente este gas pode
ser nitrogénio, hidrogénio a 5% ou hélio. Nao é uma boa pratica utilizar um
fluido frigorifico como gés indicador.

Sistemas automatizados para o
monitoramento de vazamentos

Parametros de monitoramento, tais como temperatura e pressao, ajudam
a identificar qualquer alteracdo no equipamento. Também fornecem dados
sobre a escassez de carga de fluido frigorifico.

Métodos de ensaio para emissoes
diretas de fluidos frigorificos

Deteccao local

Estes métodos localizam com precisao as eventuais fugas e sao normalmen-
te utilizados durante a manutencao. A sensibilidade € normalmente expressa
em ppm (particulas por milhao), e taxas de fluxo de massa (“g/a” = gramas
por ano).

A tabela 9.1 compara as sensibilidades de varios métodos de ensaio.
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Tabela 9.1 Comparacao da sensibilidade dos métodos de teste de vazamentos.

5 g/ano (HFC-134a)

Ultrassom >

| Espuma de sabdo

| Queda de pressdo >
N

| Detector (condutividade térmica)

17

N2

N

| Detector (captura de elétrons)

| Detector (5% Ha/ 95% Na)

30 positi

[ Detector (hélio)

[ Detector (espectrdmetro de mass>

I Modo em vacuo: Espectrdmetro de massa “hélio”

Modo em vacuo | Modo em pr

10° ... 10° 104 102 10° 104 104 10* 107 10% 10* 10" 10" 10"

Taxa minima de fluxo detectdvel em milibares » litros/segundo (mbl/s)

* As verificagcoes visuais com vestigios de 6leo nas tubulagdes, com-
ponentes e conexoes, s6 sao possiveis em grandes vazamentos,
maiores que 85 gramas por ano;

* A deteccdo com o uso da bolha de sabao é simples e barata, onde
um técnico paciente e treinado pode identificar vazamentos com
uma sensibilidade méaxima de 50 gramas por ano;

* Detectores eletronicos podem detectar vazamentos de 3 a 50
gramas por ano, de acordo com a sua sensibilidade. Eles devem ser
utilizados com treinamento e cuidados adequados, para nao apre-
sentarem leituras falsas;

e Detectores ultrassénicos, que registram ruidos gerados pelo fluxo
de fluido frigorifico saindo através do ponto de vazamento, apresen-
tam menor sensibilidade comparada aos detectores eletronicos,
pois a deteccao pode ser perturbada pela circulagcao de ar;

* Deteccao com hélio e espectrdmetros de massa de HFC, com son-
das de exaustores para extracao, detectam vazamentos menores
do que 1,5 gramas por ano.
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9.5 Trabalhos preparatdrios para

o teste de vazamento

Para que seja feito o teste de vazamento, o local nao deve conter ar confina-
do, pois poderd apresentar leituras falsas no caso dos detectores de haloge-
nados. Os pontos de deteccao devem estar limpos.

9.6 Testes de vazamento

Cuidado: Ao
pressurizar o
sistema com

nitrogénio, nao

ultrapasse a

pressao maxima
permitida para

o teste. Esta
pressao faz

referéncia a

resisténcia
dos materiais

construtivos dos
componentes

e projeto da

instalacao.

Existem vaérios tipos de testes e métodos para se verificar a estanqueidade
do sistema, como o uso do nitrogénio, hidrogénio, detector de halogenados,
etc. Cada qual com o seu grau de sensibilidade e custo. Estes testes serdo
detalhados nas secoes seguintes.

9.6.1 Usando nitrogénio seco

9.6.1.1 Queda de pressao

A introducao de nitrogénio no sistema até uma pressao compativel com os
componentes do sistema pode ser utilizada como teste indireto, por meio da
verificagcdo da queda de pressédo, e como método direto, por meio da forma-
cao de bolhas de sabao no local do vazamento.

9.6.1.2 Usando nitrogénio seco e espuma de sabao

Conecte o cilindro com nitrogénio no sistema, por meio de um regulador de
pressao, e também utilize um manifold para o monitoramento da pressdo nos
mandémetros.
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Unidade Interna

-
=

Unidade Externa ,

- [®

4
——

O

Figura 9.1 — Exemplo de teste de vazamento com nitrogénio.

Passo a passo:

Pressurize o sistema até a pressao
maxima de teste segura para nitrogénio
seco;

Feche o regulador de pressao, aguarde
a presséao estabilizar e verifique se ela
se mantém;

Monitore a leitura de pressao, se ela
cair, € sinal de que existe vazamento. Al-
guns vazamentos sao audiveis e podem
ser identificados pelo som;

Verifique todas as conexoes, flanges e
curvas com a solucao de agua e sabao.

Apos identificar o vazamento:
* Despressurize o sistema;
* Repare o vazamento;

* Repita o teste com nitrogénio.
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9.6.2 Detec¢do de vazamentos por
hidrogénio (N2/H2-95%/5%)

Conecte o cilindro com mistura de (95% de nitrogénio + 5% de hidrogénio)
no sistema, fazendo o uso do regulador de pressao e do manifold para o0 mo-
nitoramento da pressao por meio dos manémetros.

Unidade Interna

Unidade Externa )

- [®

A

O

e e e f e f e f e e e — . A

Figura 9.2 — Exemplo de deteccao de vazamento por hidrogénio.

Passo a passo: Apos identificar o vazamento:
* Pressurize o sistema até a pressao maxi- * Despressurize o sistema;
ma de teste segura para a mistura; «  Repare 0 vazamento;
* Feche o regulador de pressao; * Repita o teste com hidrogénio.

Monitore a leitura de pressao e também
utilize o detector de hidrogénio nos pon-
tos a serem aferidos, como conexoes,
flanges e curvas.



9.6 Testes de vazamento

0.6.3 Teste de vazamento usando um
detector de gases eletrénico

Ao se utilizar o detector de gases halogenados, o técnico precisa realizar o
recolhimento para conter a emisséo do fluido para atmosfera.

Unidade Interna

Unidade Externa

&)

A

8

[ A
-
-
'
1]
'
]
1]
1
.
-
LY
-
-

e e e f e f e e e e — e A

Figura 9.3 — Exemplo de teste de vazamento com detector de gases halogenados.

Passo a passo:

Utilize o detector de gases halogenados

nos pontos a serem aferidos, como cone-

xoes, flanges e curvas.

Apos identificar o vazamento:

Recolha o fluido frigorifico;
Repare o vazamento;

Realize o teste com o nitrogénio ou
hidrogénio.

1117
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9.6.4 Calibragdo de detectores de gases

E muito importante saber se o detector de gés utilizado esta funcio-
nando na faixa de sensibilidade adequada. Vazamentos de referén-
cia calibrados (vazamento de teste) estdo em uma faixa de emissao
de fluido frigorifico de até 5 g/ano para fins de testes. A figura 9.4
mostra o dispositivo a ser usado junto com cilindro de HFC-134a,
para se obter um vazamento de referéncia de 5g/ano.

O teste com vazamento de referéncia é a Unica maneira de verificar
a sensibilidade do detector de gases eletrénico em campo.

Nota: A valvula do cilindro de fluido frigorifico

Figura 9.4 - Dispositivo para

deve estar totalmente limpa, isenta de impurezas

fixacdo na valvula do cilindro solidas, 6leo e umidade, para evitar danos ao

de fluido frigorifico.

dispositivo de vazamento de referéncia.

0.6.5 Ultravioleta

Neste método é acrescentada ao sistema uma substancia fluorescente que
circula dissolvida no éleo.

No caso de um vazamento, a substancia é depositada na superficie externa
do equipamento e, com a utilizagdo de uma lampada ultravioleta, o vazamen-
to se torna visivel.

O fabricante deve informar sobre a compatibilidade da substancia fluorescen-
te com o 6leo e o tipo de aplicagao.

Apos a identificacao e reparo do vazamento, o local devera ser limpo, de for-
ma a remover toda substancia fluorescente.

9.6.6 Verificagao visual de componentes
do sistema com potencial de corrosio e
determinacdo do grau de corrosao

A verificacdo visual € importante para localizar pontos de corrosao e sana-los
com a maior brevidade possivel, evitando-se assim a ocorréncia de vazamen-
tos futuros.

Os componentes como carcaga do compressor, tanques e outros componen-
tes com estrutura ferrosa devem ser pintados sempre que necessario para
evitar a formacao de ferrugem e corroséo.

Caso o grau de corrosao seja alto, o componente deve ser substituido.
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Tabela 9.2: Métodos indiretos e diretos para inspecao de vazamentos.

Métodos para verificacao da estanqueidade do sistema e
procedimentos para inspecao de vazamentos de fluidos frigorificos

Sistema direto de
detecgédo de vazamentos

Continuar para I
métodos de
deteccdo direta.

I

5. Teste de . 7. Inspecionar
6. Livro de
vazamento do . novamente o
. registros
sistema reparo
| | |
Verificagdo de Relatorios Reinspecdo
vazamento por: detalhados e obrigatoria em
- detector atualizados das no maxima 30
eletronico portatil, inspecdes dos dias, podendo ser
com sensibilidade vazamentos. realizada no
de 5g/ano e mesmo dia.

verificacdo

suplementar com:

- verificacdo com
bolha;

- fluido ultra
violeta.

Areas para

verificar:

- juntas;

- vélvulas/haste;

- areas com

vibracao;

- selos substituiveis

do filtro secador;

- dispositivos de

seguranca

Reparacao
obrigatdria do

vazamento
detectado.
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9.7 Localizagao de vazamentos em ar

Cuidado: A tubulacéao
deve ser mantida
isolada 0 maximo

possivel no momento
da instalacao,
evitando a entrada
de impurezas e
umidade. Além

disso, deve possuir
suportes de fixacao
para sustentacao e
suportar vibracoes.

condicionados do tipo split

Um sistema de ar condicionado do tipo split pode conter varios componentes
que podem ser potenciais fontes de vazamento.

9.7.1 Componentes com maiores
chances de vazamentos

No caso do ar condicionado do tipo split os componentes com maiores chan-
ces de vazamentos, sao:

e Valvulas de servico;

e Valvulas Schrader, podendo vazar através dos seus nucleos, espe-
cialmente se estiverem sem tampa;

e Linha de sucgéao;
* Linha de expanséao;

¢ Trocadores de calor.

9.7.2 Vazamentos nos condensadores
resfriados a ar

Os vazamentos em condensadores resfriados a ar sdo mais comuns na area
da tubulacao aletada, onde os tubos passam através da armacao aletada do
condensador. Os fabricantes tém procurado eliminar este problema, com no-
vOs arranjos para fixacao das aletas na tubulacao e utilizando tubos de maior
resisténcia mecanica.

9.7.3 Vazamentos na interligagdo das unidades

A interligacao consiste em unir a unidade interna e externa por meio da tubu-
lacao de succao e expansao.

Os vazamentos podem ocorrer em qualguer uma das ligagdes por conexao
mecanica ou brasadas ao longo da tubulacao.



9.8 Causas dos vazamentos

9.8 Causas dos vazamentos

Os vazamentos em condicionadores de ar do tipo Split podem ocorrer por
conta de praticas de instalagao e manutencao inapropriadas, tais como:

Cuidado: Os
técnicos devem
usar apenas
produtos

de limpeza

que sejam
compativeis com
0s materiais dos
componentes
do sistema.

Falta de técnicas de brasagem apropriadas: as fugas podem ocorrer a
partir da preparacao da tubulacao de forma inapropriada ou pela falta
de preparacao, pelo uso de liga de brasagem errada ou por falhas ao
aquecer a junta de forma uniforme e com a temperatura adequada.

Apertos inadequados nos componentes: 0s vazamentos ocorrem nas
conexdes roscadas quando nao ha aperto suficiente ou quando
recebem aperto excessivo.

Falta de tampoes e selos nas valvulas: para reduzir os vazamentos
através das hastes das valvulas e nucleos Schrader, todas as hastes
devem possuir tampoes adequados. A tampa também deve ter um
selo de vedacao préprio ou oring, para garantir a vedacao.

Vibracdo: Suportes adequados para a instalacao das unidades do
sistema devem ser utilizados para evitar as vibracoes.

Corrosao: as serpentinas dos trocadores de calor devem ser lavadas
com produtos apropriados para evitar corrosao.

Figura 9.5 - Corrosao nas serpentinas.

Apoio para tubulagao: a tubulacao do sistema com suporte inapro-
priado ou mal localizado fard com que ela ceda entre suportes ou
nas curvas, criando estresse indesejado e propiciando o surgimento
de vazamentos na tubulacao e acessorios.
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9.9 Anilise dos pontos de vazamento

O relatério de analise de vazamentos de fluido frigorifico ird proporcionar um
monitoramento continuo dos pontos de fugas de fluido para a analise das
causas e dos pontos criticos a serem solucionados. Um histérico podera ser
gerado, proporcionando uma manutencao preventiva mais efetiva.

ATabela 9.3 apresenta um modelo de relatério para analise de vazamento de
fluido frigorifico.
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Tabela 9.3: Relatorio para Analise de vazamento de fluido frigorifico.

Relatorio para Analise de vazamento de fluido frigorifico

Preencha este relatdrio e caso necessdrio faca um esbogo do circuito frigorifico e anexe para orientacdo

(01) Técnico ou empresa de manutencéo:

(04) Cliente/Endereco:

(02) Fabricante do sistema de refrigeracio:

(05) Pessoa de contato e informacdes do operador do
sistema:

(6) Data de inicio de

(03) Data: a .
operagéo:

(07) Tipo de fluido frigorifico: —R22 —R407A
—R410A —R290 outro=

(06) Telefone:

(10) Quantidade do fluido frigorifico recolhido (kg)>

(08) Fluido frigorifico acrescentado (vazamento)

(11) Recarga completa de fluido frigorifico

(09) Quantidade do fluido frigorifico acrescentado
(kg)>

(12) Total de fluido frigorifico recarregado (kg) >

(13) Unidade interna tipo/modelo/n°:

(15) Fabricante do sistema:

(14) Unidade externa tipo/modelo/n°:

(16) Linha de descarga do compressor

(25) Compressor

(17) Linha de expansao

(26) Valvula de sequranca

(18) Linha de succéo

(27) Filtro - Linha de liquido

(19) Amortecedor de vibragdo da linha de descarga

(28) Interruptor de pressao [ Transmissor

(20) Separador de liquido

(29) Dispositivo de expansdo

(21) Evaporador

(30) Outros:

(22) Valvula de servigo

(31) Ponto de vazamento ndo acessivel (coberto)

(23) Valvula Schrader

(32) Vazamento nio encontrado

(24) Condensador do fluido frigorifico

(33) Oscilagéo [ Vibragdo

(41) Pulsagdo na descarga de gas

(34) Suporte da linha de transferéncia de fluido
frigorifico inadequada

(42) Corroséo

(35) Ponto de brasagem inadequado

(43) Brasagem capilar deficiente

(36) Conexao flangeada mal vedada

(44) Conexao roscada mal vedada

37) Flange mal vedado

(45) Valvula Schrader mal vedada

38) Ponto de solda inadequado

(46) Danos de transporte

(47) Outros

(
(
(39) Danos causados por terceiros
(

40) Parte defeituosa/fabricante & tipo do
componente

(48) Assinatura do técnico
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RECOLHIMENTO,
RECICLAGEM E
REGENERACAO DO
FLUIDO
FRIGORIFICO

10.1 Recolhimento

Recolher significa remover o fluido frigorifico de um sistema em qualquer
condicao e estoca-lo em um recipiente adequado.

Para o recolhimento de fluidos frigorificos o uso de uma recolhedora é neces-
sario. Algumas recolhedoras sdo combinadas com secoes de limpeza, se-
paragao de oleo e filtragdo. Estas unidades sdo descritas como unidades de
reciclagem ou combinacao de unidade de recolhimento e reciclagem.

Existem trés tipos de aparelhos disponiveis, que podem ser independentes
ou dependentes do sistema ou passivos:
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Recolhimento independente

A recolhedora independente tem seu proprio compressor (ou algum outro
mecanismo de transferéncia) para bombear fluido frigorifico para fora do sis-
tema. Nao requer assisténcia de qualquer componente do sistema que esteja
sendo recuperado.

Recolhimento dependendo do sistema

Recolhedoras dependentes do sistema confiam no compressor do aparelho
e/ou na presséao do fluido frigorifico do aparelho para assistir no recolhimento
do fluido frigorifico. O recolhimento que use apenas um cilindro de recolhi-
mento resfriado se enquadra nesta categoria.

Recolhimento Passivo

O recolhimento passivo é voltado para pequenas quantidades de fluidos fri-
gorificos (refrigeradores domésticos, sistemas de ar condicionado de janela e
pequenos splits). E realizado por meio da diferenca de pressao entre o apare-
lho e o equipamento de armazenagem do fluido.

Métodos de recolhimento
do fluido frigorifico

Os métodos de recolhimento dependem do tipo de fluido frigorifico a ser
recuperado, o qual geralmente se divide em dois grupos gerais: alta pressao,
onde o ponto de ebulicdo do fluido frigorifico fica entre - 50 °C e 10 °C a pres-
sdo atmosférica, e baixa pressao onde o ponto de ebulicao fica acima de 10
°C a pressao atmosférica. Fluidos frigorificos de alta presséo incluem CFC-12,
HFC-134a e HCFC-22. Os fluidos frigorificos de baixa presséo incluem o CFC-
11, CFC-113, HCFC-123.

Os trés métodos diferentes de recolhimento de fluido frigorifico sao:
1. Recolhimento por transferéncia de vapor (para sistemas pequenos);
2. Recolhimento por transferéncia de liquido;

3. Recolhimento rapido “push-pull” para cargas de fluido frigorifico acima de
4,5 kg.



Vapor fechada Liquido aberta

Recolhedora
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10.1 Recolhimento

Sistema de refrigeragao

Filtro secador
—

Vapor

[ D—

‘ Balanga

l

Dispositivo de controle de nivel

Figura 10.1 — Recolhimento por transferéncia de vapor.

Vapor fechada Liquido aberta

—
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}
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©

Vapor aberta

Liquido aberta
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Dispositivo de controle de nivel

-—
Visor de liquido

Sistoma de refrigeragao
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Figura 10.2 — Recolhimento por transferéncia de liquido e separacao de 6leo.

Filtro secador
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Sistema de refrigeracao Recolhodora
Liquido
Vapor
Saida Entrada
Disposilivo de controle de nivel —
Liquido aberta Vapor aberta
—

=

Figura 10.3 - Recolhimento rapido (push-pull)
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Nota: A norma
ABNT NBR 15960
(Fluidos Frigorificos
- Recolhimento,
Reciclagem e
Regeneracéao (3Rs)
— Procedimentos)
deve ser seguida.

O procedimento de recolhimento ativo, por transferéncia de liquido (push-
-pull), consiste na extracdo do fluido frigorifico do sistema de refrigeracao, por
meio de equipamento apropriado, utilizando um cilindro intermediéario, e na
armazenagem do fluido recolhido em cilindros e/ou tanques retornaveis. Este
método garante um desempenho até 300 vezes mais rapido que o da fase de
vapor e é o método mais utilizado em sistemas de médio e grande porte.

Um cilindro intermedidrio com valvula de liquidos (pescador) é conectado
entre o sistema e a maquina recolhedora. O cilindro intermediario extrai o
fluido frigorifico por meio da vélvula de liquidos (fase liquida) do sistema. A
maquina recolhedora, entao, extrai o fluido frigorifico do cilindro intermediario
por meio da vélvula (fase vapor) e, por sua vez, pressuriza a linha de vapor do
equipamento, forcando a saida do fluido frigorifico na fase liquida.

O fluido frigorifico remanescente deve ser recolhido pelo processo ativo por
transferéncia de vapor.

Dicas especiais para o recolhimento de fluido frigorifico:

1. Sempre utilize as mangueiras de refrigeracdo mais curtas possiveis;
Use mangueiras com grande didametro (por exemplo X"), se possivel;

Remova os nucleos de valvula do sistema e das mangueiras, se possivel;

P W N

Use uma pistola de calor (ou secador de cabelo) para evaporar o fluido
frigorifico (liquidos presos). Manchas sao visiveis onde a umidade conden-
sa por fora;

5. Use primeiro o recolhimento por transferéncia de liquido, quando
possivel;

6. Evacue cilindros de recolhimento vazios e equipamentos antes do uso;

7. Use ferramentas “inteligentes’, por exemplo, ferramenta de remocéo do
nucleo.

Dispositivos antitransbordamento

Os cilindros de armazenamento devem possuir dispositivo antitransborda-
mento, o qual controle o nivel de enchimento do cilindro. Estes dispositivos
irao, automaticamente, limitar o nivel maximo do fluido frigorifico transferido
respeitando o nivel de oitenta por cento do seu volume liquido.

Estes dispositivos devem ser um dispositivo de segurancga, porém na maioria
das maquinas esses interruptores simplesmente desligam a recolhedora sem
parar o fluxo do fluido frigorifico, o que pode resultar em um cilindro excessi-
vamente cheio, ou seja, uma situacao extremamente perigosa para o técnico.



Nota: O dispositivo
antitransbordamento,
ou seja, o0 controle

de nivel de 80% nem
sempre impede um
enchimento excessivo
do cilindro. O técnico
devera estar ciente

da probabilidade dos
riscos a seguranca

e deve acompanhar

0 processo de
recolhimento de forma
continua, utilizando,
adicionalmente, uma
balanca para controle
do peso do cilindro.

Cuidado: Nenhum
processo que envolva
conexoes temporarias

e sistemas sob
pressao devera ser
deixado sozinho
pelo técnico!

10.1 Recolhimento

A seguir sdo apresentados os perigos conhecidos em situacdes comuns:

1. Durante procedimentos de recolhimento rapido “push-pull’ uma vez
tendo sido dada partida em algum sifdo, o dispositivo antitransbordamen-
to simplesmente desliga a maquina, mas nao impede que o tanque fique
excessivamente cheio;

2. Ao utilizar um cilindro com uma grande quantidade de fluido frigorifico frio
e recolhendo de um sistema a uma temperatura mais alta, o desligamen-
to da maquina nao fard com que o fluido frigorifico pare de migrar para o
ponto mais frio (neste caso, o tanque de recolhimento), enchendo exces-
sivamente o cilindro mesmo com a recolhedora desligada.

Reutilizagao do fluido recolhido

Na maioria dos casos, o fluido frigorifico recolhido pode ser recarregado no
mesmo sistema de origem, apos o reparo, se o fluido frigorifico nao estiver
contaminado, como, por exemplo, por um desgaste do compressor. Também
& possivel a reutilizacdo de fluidos frigorificos recolhidos em um sistema
similar apds a limpeza, por meio de uma unidade de reciclagem para remover
a umidade, as particulas, os acidos e os gases nao condensaveis. Em todos
estes casos, é essencial que o fluido frigorifico tratado ndo seja contaminado
(misturado) com outros tipos de fluido frigorifico.

Os principais contaminantes sdo umidade, cidos, gases nao condensaveis,
material particulado, particulas de residuos de alto ponto de ebulicdo, como
6leo lubrificante e gases condenséaveis. O Anexo 01 mostra o nivel de conta-
minantes conforme ARI 740.

A umidade diminui a eficiéncia do sistema e pode causar blogueio no disposi-
tivo de expanséao por congelamento.

Os &cidos consistem em tipos orgéanicos e inorganicos. Os acidos organicos
estdo normalmente contidos no lubrificante e sdo removidos no separador de
6leo, na linha de liquido ou na linha de succéao por meio do filtro secador. Os
acidos inorganicos, tais como acido cloridrico, sao removidos pela purga de
ndo condensaveis e apresentam reacoes com superficies metalicas.

Os gases nao condensaveis sao constituidos principalmente por ar. Podem
estar no interior de um equipamento de ar condicionado ou podem ser intro-
duzidos durante a manutencao. O controle consiste em:

* Realizar o vacuo e a quebra do vacuo com a carga de fluido frigori-
fico impedindo a entrada de ar. Lembre-se que o ar pode penetrar
mesmo em unidades pressurizadas com fluido frigorifico, como, por
exemplo: na troca de uma garrafa de fluido frigorifico o ar contido na
mangueira ird para o equipamento, reduzindo a eficacia do vacuo;

* Minimizar a infiltracdo de ar por meio da correta montagem do
equipamento, com a utilizacao de técnicas apropriadas de conexao
e procedimentos de manutencao.
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Atencéo: E sempre
necessario saber
qual é o fluido
frigorifico que
esta contido

no sistemal

Os particulados podem ser removidos por meio de filtros simples ou secado-
res instalados na entrada da recolhedora.

Os residuos de elevado ponto de ebulicado consistem, principalmente, de
lubrificante misturado ao fluido frigorifico, quando estes ndo sdo compativeis.

Outros gases condenséveis consistem, principalmente, de outros fluidos
frigorificos. Eles podem ser gerados em pequenas quantidades por meio da
operacao em altas temperaturas.

A mistura de fluidos € um caso especial de outros gases condenséaveis em
que o fluido ndo atende as especificagdes do produto, mesmo gue toda a
umidade, &cidos, particulas, lubrificante e ndo condensaveis tenham sido
removidos. Para evitar a mistura acidental, deve-se:

* Marcar claramente o recipiente para o tipo de fluido frigorifico
especifico;

e Limpar as mangueiras ou equipamentos de recolhimento e recicla-
gem antes do inicio de qualquer procedimento, no caso em que séo
recolhidos e reciclados fluidos diferentes por um mesmo
equipamento.

A separacao de misturas de fluidos frigorificos requer equipamentos indus-
triais de tecnologia altamente avancada. Por isso, essas misturas ou fluidos
frigorificos altamente contaminados devem ser tratados separadamente e/ou
armazenados para posterior destruicao, conforme legislacao vigente.

Para a protecdo do meio ambiente e para fins de reutilizacdo dos fluidos
frigorificos recolhidos, o tipo do fluido deve ser conhecido. Nao misture tipos
diferentes de fluidos frigorificos para nao inviabilizar a reutilizacao!

Métodos de identificacao de fluidos frigorificos:
1. Uso de identificador de fluido frigorifico;
2. Placa de identificacao;

3. Compressor;
4

Pressao e temperatura do fluido frigorifico.



Importante: O fluido
frigorifico recolhido
pode ser vendido,
possibilitando

a obtencao de
retorno financeiro
e estimulando o
fortalecimento

do mercado

de reciclagem

no Brasil.

10.1 Recolhimento

1 -Visor de LCD

2 - Filtro de entrada
3 - Impressora
4

- Mangueira de conexao com adaptador

Figura 10.4 — Exemplo de identificador de fluidos frigorificos.

Quantidade de cilindros de recolhimento necessaria para procedimentos de recolhi-
mento e reciclagem:

* 1 cilindro para cada tipo de fluido frigorifico;
* 1 cilindro para fluidos queimados e desconhecidos;
* 1 recipiente para o 6leo lubrificante.

Filtro Secador

Lembre-se de usar um filtro secador ou filtro de particulas em sua recolhedo-
ra. Também é importante utilizar um filtro para acidez, pois os acidos e parti-
culas irao causar danos a recolhedora e ao sistema de ar condicionado, onde
o fluido frigorifico contaminado seréa adicionado. O teste do fluido frigorifico
pode ser feito com a medicdo de acido e umidade do fluido frigorifico.

O recolhimento adequado viabiliza o posterior tratamento das substancias
recolhidas e a reutilizacao, diminuindo a demanda por fluidos novos (virgens)
importados e, consequentemente, o consumo brasileiro de SDOs. O fluido
frigorifico recolhido pode ter duas destinacoes:

a) Reciclagem no proéprio local com a utilizacao de equipamentos adequados;

b) Destinados as unidades de reciclagem ou centrais de regeneracao.
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Nos links abaixo se encontram os contatos e enderecos das centrais e em-
presas de regeneracao e reciclagem no Brasil:

www.hoaspraticasrefrigeracao.com.br

www.protocolodemontreal.org.br

10.2 Reciclagem

Reciclar um fluido frigorifico significa reduzir os contaminantes dos fluidos
frigorificos usados como umidade, acidez e materiais particulados, permitindo
que ele seja reutilizado com seguranca e eficacia no mesmo aparelho de
origem ou em outro aparelho similar.

Figura 10.5 — Exemplo de
recicladora doada pelo Plano
Nacional de Eliminacéao
dos CFCs (PNC).

Recicladora

O fluido frigorifico recolhido pode ser reutilizado no mesmo
sistema do qual foi recolhido ou pode ser removido do local e
processado para uso em outro sistema, dependendo da razao de
seu recolhimento e da sua condicédo, ou seja, do nivel e tipo de
contaminantes que o fluido frigorifico contém.

Contaminantes potenciais em fluidos frigorificos sao acidos, umi-
dade, gases nao condensaveis e material particulado. Mesmo
baixos niveis destes contaminantes podem reduzir a vida Util de
um sistema de refrigeracao e ar condicionado.

Fluidos frigorificos contaminados (incluindo os fluidos recolhidos
de uma unidade com um compressor hermético queimado) sao
reutilizaveis, desde que tenham sido recolhidos por uma reco-
Ihedora que possua um separador de 6leo e filtros (unidade de
reciclagem).

As unidades de reciclagem (Figura 10.5) podem ser ligadas dire-
tamente ao sistema ou podem limpar o fluido frigorifico armaze-
nado a partir do cilindro de recolhimento.

Geralmente, os principais componentes de limpeza da unidade
de reciclagem sao:

1. Compressor,

2. Vélvula de expansao (VET) ou regulador de pressao
constante;

3. Acumulador de succao e/ou separador de 6leo com valvula de
dreno de ¢6leo;

4. Secoes de filtro (uma ou mais);
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5. Dispositivo de purga para gases nao condensaveis (manual ou
automatico);

6. Condensador;

7. Cilindro de armazenamento.

A principal vantagem da reciclagem é que esta operacao pode ser realizada
no local de trabalho ou em uma loja de servico local, evitando assim 0s cus-
tos de transporte. O processo de reciclagem em campo normalmente ocorre
no momento de recolhimento do fluido frigorifico do sistema, por meio de
equipamentos que permitam a reducao dos contaminantes como umidade,
acidez e separacéo do dleo.

A fim de verificar se o grau de pureza do fluido frigorifico reciclado permite
que ele seja reutilizado com seguranca e eficacia no mesmo sistema ou em
outro aparelho similar, deve se realizar um teste de acidez. O teste requer
uma amostra entre 100 g a 120 g e tem um limite minimo de deteccao de
0.1 ppm / massa. Se o teste de acidez acusar positivo, a carga total do fluido
frigorifico deve seguir por um processo de regeneracao.

Sistemas de reciclagem

A unidade de reciclagem utiliza sistema de reciclagem de ciclo Unico ou con-
tinuo. O método de ciclo Unico processa o fluido frigorifico através de filtro
secador ou destilacdo, e realiza apenas uma passagem através do processo
de reciclagem para um cilindro de armazenamento. No método de ciclo conti-
nuo, o fluido frigorifico circula através do filtro secador vérias vezes, e depois
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de um periodo de tempo ou numero de ciclos, o fluido frigorifico é transferido
para um cilindro de armazenamento.

Manifold Sistema de

4— refrigeragdo ou ar

e pré-filtro de entrada condicionado

v

Entrada Separador de dleo Compressor
Acumulador
F]
2
5]
Dreno de Filtro Dreno de 5
(]
Oleo Secador Oleo o
o
o
o
Condensador Dispositivo de Purga Separador de Oleo
Filtro Secador do Cilindro de
Sistema _’ recolhimento
(armazenamento)

Figura 10.6 — Reciclagem de ciclo unico.
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Manifold Sistema de
@ refrigeragdo ou ar
e pré-filtro de entrada condicionado
Entrada Separador de 6leo Compressor
—> —
Acumulador T
=
2
o
Dreno de Filtro Dreno de 3
o
Oleo Secador Oleo a
o
[1]
o,
Filtro Secador do Condensador Separador de Oleo
. > sistema 4— 4—
E Recipiente e Cilindro de
: dispositivo de purga el recolhimento EEEEEEE
. . Ciclos de
. Reciclagem
H Indicador Bomba de Vilvula
l‘--------------- de 4----: ||'quid0 4----: Solendide de
umidade Reciclagem

Figura 10.7 - Reciclagem de ciclo continuo.
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10.2.3 Fluxograma do processo de
reciclagem de fluido frigorifico

4 Sim

\4

-
HE

Figura 10.8 — Fluxograma do processo de reciclagem de fluido frigorifico.

10.3 Regeneracao

Regenerar significa tratar o fluido frigorifico contaminado para leva-lo a con-
dicao de produto novo, a ser verificado por uma anélise fisico-quimica. O
tratamento pode incluir o processo de destilacao.

10.3.1 Regeneradora

As regeneradoras utilizam um processo mais elaborado para o tratamento de
fluidos frigorificos contaminados. Através da regeneracéao, o fluido atinge alto
grau de pureza, similar ao de um fluido virgem. Na figura 10.9 € mostrado um
exemplo de uma central de regeneracdo doada no ambito do Plano Nacional
de Eliminacdo de CFCs.



Figura 10.9 — Exemplo de central de
regeneracao doada no ambito do PNC.

Figura 10.10 — Exemplo de regeneradora de
fluidos frigorificos doada no ambito do PNC.

Figura 10.11 — Exemplo de laboratério.

10.3 Regeneracao

A regeneradora de fluidos frigorificos, apresen-
tada na figura 10.10, possui as mesmas funcoes
da recicladora, porém com um maior poder de
filtragem, separacéao de liquidos e de ndo conden-
saveis. Recomenda-se nunca misturar diferentes
tipos de fluidos em um mesmo tanque ou cilindro
no ato do recolhimento, pois a grande maioria das
centrais de regeneracéao realizam o processo de
filtragem e nao fazem a separacéao das misturas.

O laboratério das centrais de regeneracao, apre-
sentado na figura 10.11, possui aparelhos para
verificagao do grau de pureza dos fluidos frigorifi-
cos, tais como cromatogréafico e identificador de
fluidos.

O processo de regeneracao é regulado pela
Norma Internacional ARI-700 e também ABNT
NBR 15960 (3Rs). O fluido contaminado deve ser
tratado em equipamento com capacidade para
reter particulas, retirar umidade a acidez, separar
gases nao condensaveis e 6leo.

Para receber a titulagdo de “Regenerado’ o fluido
frigorifico precisa passar por teste laboratorial
para atingir um nivel de pureza de 99,8% (mes-
mo nivel do fluido virgem ou recém-fabricado).
Depois de regenerado, o fluido pode ser usa-

do em qualquer aparelho de refrigeracao ou ar
condicionado.

1137
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10.3.2 Fluxograma do processo de
regeneracdo de fluido frigorifico

o
T——

‘_;.

é

Figura 10.12 — Fluxograma do processo de regeneracao de fluido frigorifico
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OPERACOES NO
SISTEMA DE
REFRIGERACAO

11.1 Limpeza do circuito do ar condicionado
(Flushing) com nitrogénio seco

pode ser feita passando um fluxo de nitrogénio em uma
das extremidades do componente, sendo que a outra
extremidade deve ficar aberta para a saida do material
particulado.

Figura 11.1 — Limpeza com nitrogénio.

A limpeza do sistema de ar condicionado, ou de compo-
nentes separados para a retirada de material particulado,

1141
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11.2 Evacuacdo do circuito de ar
condicionado do tipo split

Evacuacao

Antes de carregar qualquer sistema com fluido frigorifico, um bom vacuo
Npta: A limpeza e deve ser realizado para remover gases nao condenséaveis e umidade. Utilize
o dleo lubrificante 1, ha de vacuo de duplo estagio com vélvula de balastro de gas e de tama-
da bomba de o , _
vacuo devem nho adequado ao volume do circuito. A bomba de vacuo deve ter conexdes
. 1 1" " H 7 ;.
ser verificados macho [:jara mangyelras de %" e K" e deve possuir valvula sqlen0|de no lado
regularmente. da sucggo para evitar qualquer retorno de ar para dentro do sistema no caso

da falta de energia durante a operacao de vécuo.

Tabela 11.1 — Sele¢ao da homba de vacuo.

Selecdo da Bomba de Vacuo

1,25 CFM | 2,5 CFM | 42 CFM | 58 CFM / 8,3 CFM /
2,1 m3 42 m3 7,1 m3 10,0 m3 14,2 m3
[h [h [h [h [h
gﬁ;?xissgrggﬁ Para sistemas abaixo
exemolo: ' de 65 Kw, exemplo: Para sistemas abaixo Para sistemas abaixo
Para Sistemas abaixo plo: . e  Refrigeracdo para  de 120 Kw, exemplo: de 250 Kw, exemplo:
geragao p p p
de 5,5 Kw, exemplo: * Erzfrzlsgeoriiao para transporte e Chiller e Supermercados
e Automotivo . C P i Autobus e (Camaras frias e  (Camaras frias
e Geladeira/ damara fria e Unidade de randes randes
e  Unidade de gra gra
®  [reezer tratamento de ar tratamentodear ®  Unidade de e  Unidade de
e Ar Condicionado (na cobertura de (na cobertura de tratamento de ar tratamento de ar
para sala um edificio) um edificio) (na cobertura de (na cobertura de
e Arcondicionado e Sistema de ar e  Sistema de ar um edificio) um edificio)
do tipo split . condicionado e Refrigeracdo e Refrigeracdo
condicionado . : . . X .
. : do tipo split industrial industrial
do tipo split comercial
comercial

ATabela 11.1 especifica as caracteristicas adequadas para a bomba de vacuo
para cada tipo de aplicacao.

A fim de aproveitar o melhor rendimento da bomba, a mangueira de vacuo
deve ser de maior diametro (3/8" diametro e 2 x 3/8" conexao fémea SAE)
e deve conter um comprimento minimo (cerca de 1 metro). A mangueira de
vacuo nao deve ter depressor de nucleo.

O conjunto manifold deve conter conexao de véalvula para a bomba de vacuo
(exemplo3/8"” e 1/4" com conexdo macho SAE).

Um vacudmetro calibrado (de preferéncia eletrénico) deve ser instalado no
equipamento ou componente mais distante da bomba de vacuo, garantindo
que a leitura dos dados corresponda ao vacuo uniforme em todo o sistema.



Nota: Cuidado para
que as perdas

de pressao nas
mangueiras nao
sejam superiores
a 1.000 microns.

11.2 Evacuacao do circuito de ar condicionado do tipo split

A evacuacao deve:

Ser realizada em ambos os lados de alta e baixa do sistema;
Ser feita ap6s o teste de deteccao de vazamentos;
Ser feita antes da carga de fluido frigorifico;

Atingir um vacuo de cerca de 500 microns com a bomba de vacuo
em operacao. Passados 5 minutos com a bomba de vacuo em re-
pouso, 0 vacuo nao deve ultrapassar os 1.500 microns.

Passo a Passo:

Conecte o0 manifold de quatro mangueiras nas valvulas de servico
do Split, na bomba de vacuo, no vacuémetro e finalmente no cilin-
dro de carga de fluido frigorifico;

Conecte a bomba de vacuo na mangueira de servico do manifold;

Conecte o vacubmetro entre a bomba de vacuo e a véalvula do mani-
fold no sistema;

Ligue a bomba de vacuo;

Ao atingir 500 microns, feche o registro na bomba de vacuo e verifi-
gue o0 aumento de pressao por 5 minutos;

Confirme o valor de vacuo de 1.500 microns em repouso por 5
minutos;

Caso a pressao ultrapasse os 1500 microns, o sistema apresenta
vazamento ou umidade e deve ser reparado;

Caso aprovado va para a proxima etapa de quebra de vacuo e carga
de fluido frigorifico.

No caso de nao conseguir atingir o nivel de vacuo necessario, a seguinte
andlise deve ser realizada:

1.

Verifique as ferramentas conectadas ao sistema e as conexdes da man-
gueira em busca de eventuais vazamentos;

Verifigue no sistema inteiro se ha vazamentos;

Caso nao sejam encontrados vazamentos, haverd um elevado teor de
4dgua no sistema.

Para a situacao n° 3 a limpeza adicional do sistema com nitrogénio seco pode
apoiar o procedimento de evacuagao e diminuir o tempo necessario para
manter o nivel de vacuo desejado.

Para assegurar que nao haja vazamento no sistema, o nivel de vacuo deseja-
do deve ser mantido sem qualquer aumento significativo durante um interva-
lo de tempo de 30 minutos com a bomba de vacuo desligada.
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Unidade Interna

=

<
<

Unidade Externa

- [®

O

e e e e ket e — e

Figura 11.2 — Exemplo de vacuo no sistema.

ATabela 11.2 apresenta a conversao dos valores de vacuo. A area verde indica
niveis de vacuo a serem alcancados para a evacuacéo de sistemas de refrige-
racao e ar condicionados.



11.2 Evacuacéo do circuito de ar condicionado do tipo split : 145

Tabela 11.2 — Conversao de valores de vacuo

Evaporacao " Polegadas z
H20 em C° mbar microns de Mercurio 9% vacuo
(Hg)
100,0 1013,070 759968,00 14,69800 0,00 0
96,1 713,150 535000,00 10,34690 8,86 29,59
90,0 700,530 525526,00 10,16200 9,23 30,63
80,0 473,340 355092,00 6,86600 15,94 53,13
70,0 311,500 233680,00 4,51900 20,72 69,15
60,0 199,090 149352,00 2,88000 24,04 80,29
50,0 123,240 92456,00 1,78800 26,28 878
40,0 73,470 55118,00 1,06600 27,75 92,72
30,0 42,320 31750,00 0,61400 28,67 95,81
26,7 33,860 25400,00 0,49100 28,92 96,65
24,4 30,470 22860,00 0,44200 29,02 96,98
22,2 27,090 20320,00 0,39300 29,09 97,32
20,6 23,700 17780,00 0,34400 29,12 97,65
17.8 20,550 15420,00 0,29500 29,31 97,96
15,0 16,930 12700,00 0,24600 29,42 98,32
1,7 13,540 10160,00 0,19600 29,55 98,65
7.2 10,150 7620,00 0,14700 29,62 98,99
00 600 457200 00BBO0 2982 994
-6,1 3,390 2540,00 0,04900 29,84 99,66
-12,97 1,999 1500,00 0,02901 29,85 99,81
-14,4 1,690 1270,00 0,02450 29,86 99,83
-17,0 1,330 1000,00 0,01934 29,88 99,87
-20,0 0,990 750,00 0,01450 29,89 99,9
230 0§ 5000 0009%7 2990 9993
-31,1 0,340 254,00 0,00490 29,905 99,97
-37,2 0,170 127,00 0,00245 29,910 99,98
-40,0 0,133 100,00 0,00193 29916 99,986
-51,1 0,034 25,40 0,00049 29,917 99,996
-56,7 0,017 12,70 0,00024 29918 99,998
-67.8 0,003 2,50 0,00005 29,919 99,999
0,000 0,00 0,00000 29,920 100

- Valor maximo de pressdo para assegurar a vaporizacao da agua contida no equipamento.

Valor méaximo de pressdo para assegurar um vacuo em equilibrio no equipamento
aprovado.

Valor ideal de vacuo no equipamento.
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11.3 Carga de fluido frigorifico

Nota: Ao se utilizar
blend na carga de
fluido, a carga deve
ser realizada na
forma liquida pela
linha de expansao.

Apods a realizacao do vacuo, pode ser realizada a quebra de vacuo e a carga
de fluido frigorifico.

Passo a Passo:

Em véacuo, abra a valvula do manifold para o cilindro de carga do
fluido frigorifico e realize vdcuo nesta mangueira, através de T com
valvula globo ou conexao extra no proprio manifold (quatro vias);

Dé uma carga inicial no sistema. Caso a carga seja feita com liquido,
deverd ser feita pela linha de expansao e com o sistema desligado.
Recomenda-se que a carga seja feita com a utilizacdo de uma balan-
ca de precisao;

No caso da carga de fluido frigorifico ja ser conhecida, ao se atingir
o valor desejado, interrompa o processo fechando as valvulas da
garrafa de carga e do manifold;

Ligue o sistema e sempre monitore o acréscimo da carga por meio
de mandmetros, balanca, temperatura, corrente elétrica e supera-
guecimento. Os seguintes cuidados devem ser tomados:

A corrente elétrica do compressor depende de multiplas variaveis,
tais como a pressao de succao e de descarga e estas das tempera-
turas do ambiente interno e do ar externo de condensacao, portan-
to, ndo é um valor confiavel;

O ideal é conhecer a folha de dados do equipamento com seus
parametros de operacdo e comparar com os valores reais de funcio-
namento.
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Unidade Interna
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Unidade Externa
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Figura 11.3 — Exemplo para carga de fluido frigorifico.

Atencao: Em casos de vazamento de fluido frigorifico, sempre
€ necessario recolher todo fluido frigorifico restante do
sistema antes de realizar as atividades de manutencao e
reparo. Somente assim sera possivel saber a carga exata
contida no sistema ainda. Em casos de vazamentos nao ha
como saber a quantidade que vazou. Assim, recomenda-se
medir a quantidade de fluido recolhida e verificar na placa

de identificacdo do aparelho, e no manual do fabricante, a
quantidade exata de fluido frigorifico necessaria para completar
a carga, evitando desta forma uma carga demasiada.
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11.4 Procedimento de partida (start-up) e
balanceamento do sistema frigorifico

Antes de ligar o sistema verifique se:

* A energia elétrica da rede é compativel com as caracteristicas elétri-
cas do ar condicionado do tipo Split;

* Os compressores podem se movimentar livremente sobre os cal-
cos de borracha da unidade externa;

e Todas as valvulas de servigo estdo na posicao correta de operagao;

* Adrea em torno da unidade externa esta livre de qualquer obstru-
¢ao na entrada ou saida do ar;

* Qcorre uma perfeita drenagem da dgua condensada e se ndo ha
entupimento na mangueira de dreno das unidades.

* Apos a verificagdo dos itens acima e apds a realizacado da carga de
fluido frigorifico, durante algumas horas verifique e acompanhe as
condicoes de operacao do sistema, tais como:

* Pressdes de succao e expansao do sistema;
* Corrente e tensao elétricas;
e Superaquecimento.

A tabela 11.3 mostra uma sugestdo de check-list que podera ser utilizada para
estas verificacoes.
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Tabela 11.3 — Checklist para Start-up.

START-UP

Proprietario:

Local da instalacéo:

Data da instalacao

Tipo de Equipamento:

Empresa:

Instalador
Contato:

Tipo de Fluido Frigorifico/Carga (Kg):

Modelo/numero de série do sistema:

Leituras Obtidas

Sistema de ar condicionado do tipo Split Folha de dados Leitura

Pressdo de succéo (psig)

Temperatura de evaporacéo (°C)

Temperatura de succéo (°C)

Superaquecimento (°C)

Pressdo da linha de expanséo (psig)

Temperatura da linha de expansio (°C)

Temperatura ambiente (°C)

Diferencial de temperatura de entrada e saida de ar no condensador (°C)

Corrente elétrica nominal (A)

Tens3o elétrica nominal (V)

11.4.1 Comissionamento

O bom funcionamento do sistema depende, principalmente, do grau de
contaminacao do mesmo, com gases condensaveis e nao condensaveis e
umidade. Contudo, também dependera da selecado, instalacdo e partida do
equipamento.

11.4.2 Superaquecimento

O superaquecimento é um aquecimento do fluido frigorifico fora da linha
saturada, cujo objetivo é evitar danos ao compressor. O grau do superaqueci-
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mento depende principalmente do tipo de fluido frigorifico, do compressor e
da construcao do evaporador.

Em sistemas de ar condicionado do tipo Split, o0 superaquecimento pode ser
utilizado para acertar a quantidade de carga de fluido frigorifico, podendo usar
como parametro também o superaquecimento (considerar faixa de 5 a 7 °C).

Definicao de superaquecimento:

Diferenca entre a temperatura de succao (Ts) e a temperatura de evaporacao
saturada (Tes).

Equipamentos necessarios para medicao:

* Manifold;
* Termbmetro de contato ou eletrénico (com sensor de temperatura);
e Fita ou espuma isolante;

* Tabela de Relagao Pressao x Temperatura de Saturacao para o fluido
frigorifico usado.

Passos para medicao:

a. Coloque o sensor de temperatura em contato com a tubulagao de succéo
a 1560 mm da entrada da unidade condensadora. A superficie deve estar
limpa, e a medicdo deve ser feita na parte superior do tubo para evitar
leituras falsas. Recubra o sensor com a espuma, de modo a isola-lo da
temperatura ambiente;

b. Instale o manifold na tubulacao de succdo (manémetro de baixa);

c. Depois que as condicoes de funcionamento estabilizarem-se, leia a pres-
sao no mandmetro da tubulacao de succéo. Da tabela Pressdo x Tempera-
tura de Saturacédo, obtenha a temperatura de evaporacéo saturada (Tes);

d. No termbmetro leia a temperatura de sucgao (Ts). Faca vérias leituras e
calcule sua média, que seré a temperatura adotada: SA=Ts - Tes;

e. Subtraia a temperatura de evaporacao saturada (Tes) da temperatura de
succéo, a diferenca é o superaquecimento;

f. Se o superaquecimento estiver entre 5°C e 7 °C (ver Nota abaixo), a
carga de fluido frigorifico esta correta. Se estiver abaixo, muito fluido esta
sendo injetado no evaporador e é necessario retirar fluido do sistema.

Se o superaquecimento estiver alto, pouco fluido estd sendo injetado no
evaporador e é necessario acrescentar fluido no sistema.
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Exemplo de calculo:

- Fluido frigorifico ) ) ) ) ) ) R22
- Presséo da tubulacao de succdo (mandémetro) (70 psig)
-Temperatura de evaporacao saturada (tabela) 4°C
-Temperatura da tubulacdo de succao (termémetro) 10°C
- Superaquecimento (subtracdo) . 6 °C

- Superagquecimento Ok = carga correta

Nota: O valor de 5a 7 °C s6 é considerado como
superaquecimento correto se as condicoes de
temperatura estiverem conforme a Norma ARI 210.

TBS Externa = 35,0 °C
TBS Interna = 26,7 °C
TBU Externa = 23,9 °C

TBU Interna = 19,4 °C

Relatério dos procedimentos
de partida (start-up)

No relatério deveréa constar a verificacao das leituras do sistema, a exemplo
da tabela 11.3, com acréscimo do posicionamento correto de todos os com-
ponentes, possiveis pontos criticos de vazamento e vibracdo, € uma analise
sucinta sobre as condicdes de operacao e rendimento do sistema.
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11.5 Verificacao final de vazamento

Passe o sensor do detector de vazamento de halogenados nos pontos a se-
rem aferidos, como conexoes, flanges e curvas.

Unidade Interna

ff=—

-
Bl

Unidade Externa

- [®

O

e h e e f e e e e = e = e — -

Figura 11.4 — Exemplo para verificacao final de vazamento.
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MANUTENCAO
-I 2 PREVENTIVA
PLANEJADA

A manutencao preventiva planejada, como o préoprio nome sugere, trata de
antecipar tarefas evitando que os problemas acontecam aleatoriamente. Ou
seja, prevenir para proporcionar funcionamento adequado, confiavel e sem
quebras. Além disso, contribui para a redugao dos custos, melhoria do de-
sempenho do sistema e aumento da vida Util dos equipamentos. Recomen-
da-se a manutencao regular a cada seis meses, podendo ser ajustada depen-
dendo do ambiente em que o ar condicionado esteja instalado.

Pontos a serem abordados na manutencao preventiva:

Limpeza ou troca dos filtros de ar;

Verificacao das condicdes fisicas préoximas da instalacdo, como
sujeira externa préoxima ao condensador (como folhas, grama, etc.),
podendo prejudicar o funcionamento do condensador;

Inspecao e limpeza do evaporador;

Verificacdo do balanceamento e vazao de ar dos ventiladores;
Inspecao do sistema de drenagem da dgua de condensado;
Verificacao da carga de fluido frigorifico;

Inspecao e limpeza do condensador;

Verificacdo das conexdes elétricas das unidades interna e externa;
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* |nspecdo e manutencéao (limpeza e lubrificacao) dos ventiladores;
* Verificacdo do funcionamento do termostato;

e \erificacao da tenséo, corrente e aterramento elétrico;

* Verificacdo de vazamentos de fluido frigorifico e éleo;

* |nspecao do isolamento térmico da tubulacéo frigorifica;

» Verificacdo das tampas das vélvulas de servico e Shrader;

* \erificacao de todas as conexoes elétricas;

* Teste dos controles para o bom funcionamento;

* Registre todo o trabalho feito durante a manutencao preventiva.

Registro de detalhes do trabalho realizado

Tabela 12.1 — Checklist de registro de trabalho.

Registro de trabalho

Proprietario:

Local da instalacéo:

Data da instalacéo:

Tipo de Equipamento:

Empresa:
Instalador:
Contato:
Tipo de Fluido Frigorifico/Carga (Kg):
Modelo/numero de série do sistema:
Contetido Observagoes Checado
Sim Nao

Verifique o funcionamento do aparelho de ar
condicionado antes do inicio do servico

Verifique a tenséo, corrente, aterramento,
temperatura de entrada e saida do ar
e desligar o ar condicionado antes da
manutencao.
Nota: O cliente deve ser informado dos
dados verificados antes do inicio da
manutencao.

Limpeza do evaporador, condensador,
ventilador e filtro de ar com agua corrente
ou produtos apropriados.

Lubrificacdo dos motores dos ventiladores
(apenas no caso de modelos antigos).

Verifique as ligacdes dos fios nos terminais
do compressor, capacitores e outros
componentes elétricos.
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Registro de trabalho

Ligue o aparelho para verificar
funcionamento do ar condicionado apds a
manutencao.

Verifique a tensado, corrente e aterramento
apos a conclusdo do servigo.

Detalhe sobre o trabalho de manutencédo
realizado e desempenho do ar condicionado
para o cliente.

Oriente os clientes quanto ao uso do
aparelho e a economia de energia elétrica.

Tabela 12.2 - Modelo para a ficha de reparo do sistema.

Local da instalacéo:
Data da instalacéo:
Tipo de Equipamento:
Empresa:
Instalador:
Contato:
Tipo de Fluido Frigorifico/Carga (Kg):
Modelo/numero de série do sistema:
Modelo/ntmero de série do compressor:
Detalhes sobre o sistema antes e apds a manutencéo
Dados antes da manutencéo Dados apés da manutencéo
Tensdo: Tensao:
Corrente: Corrente:
Pressao de baixa: Pressao de baixa:
Presséo de alta: Pressdo de alta:
Vazamento de fluido frigorifico: (SIM) ou (NAO) Vazamento de fluido frigorifico e reparo: (SIM) ou (NAO)
Superaquecimento: Superaquecimento:
Descricdo do servico realizado:
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FIM DA VIDA UTIL

No final da vida util deve ocorrer a desativacdo, desmontagem e o descarte
dos componentes de um sistema.

Todas as partes e componentes do sistema de refrigeracao e ar condicionado
(por exemplo o fluido frigorifico, 6leo, trocadores de calor, filtros secadores

e 0 material de isolamento) devem ser recuperados, reutilizados e/ou des-
cartados de forma ambientalmente correta, seguindo a legislacdo ambiental
vigente.

13.1 Desativagio do sistema

Um planejamento junto ao cliente devera ser feito para reduzir ou eliminar a
liberacao de fluido frigorifico para o ambiente, bem como para o correto des-
carte dos componentes e lubrificantes.

A maioria das atividades envolvidas nesta fase € perfeitamente aplicavel, in-
dependentemente do fluido frigorifico utilizado. De forma geral, as seguintes
acoes sao necessarias:

* Recolhimento do fluido frigorifico. O fluido frigorifico deve ser total-
mente recolhido de forma a ndo se misturar fluidos;

¢ Recolhimento do dleo;

* Desmontagem do sistema de refrigeracao e equipamento
associados;
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e Entrega do fluido frigorifico, 6leo, equipamentos e componentes do
sistema para as estacoes de coleta apropriadas.

13.2 Destinacao final de fluidos frigorificos

e componentes do sistema

O fluido frigorifico recolhido devera ser encaminhado para uma central de re-
generacao ou reciclagem, onde passara por tratamento adequado viabilizando
a sua posterior reutilizacao.

Os fluidos frigorificos contaminados que ndo sejam passiveis de reutilizacao
devem ser armazenados em cilindros apropriados e enviados para destruicao,
conforme Resolugdo CONAMA n° 340/2003. Segundo esta resolucdo, em
nenhuma hipdtese podera ser liberada para a atmosfera as substancias que
sejam controladas pelo Protocolo de Montreal, tais como os CFCs e HCFCs.
A mesma condigao se aplica aos HFCs.

O ¢6leo lubrificante usado ou contaminado deveréa ser encaminhado para refi-
no (Resolucdo CONAMA n° 362/2005).

Os demais componentes do sistema e contaminantes quando descartados
devem seguir o estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), instituida pela Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, e regulamenta-
da pelo decreto n° 7404, de 23 de dezembro de 2010.
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ANEXO o2 - LEGISLACAO

INSTRUGAO NORMATIVA N° 14, DE 20 DE DEZEMBRO
DE 2012

Dispode sobre o controle das importacdes de Hidroclorofluorcarbonos - HCFCs
e de misturas contendo HCFCs, em atendimento a Decisao XIX/6 do Protoco-
lo de Montreal, e d& outras providéncias.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuicdes que
lhe confere o inciso V do art. 22, do Anexo | do Decreto n® 6.099, de 26 de
abril de 2007, que aprovou a Estrutura Regimental do IBAMA, e Considerando
o disposto na Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que institui o Cadastro
Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras

de Recursos Ambientais - CTF/IBAMA para registro obrigatério de pessoas
fisicas ou juridicas que se dedicam as atividades potencialmente poluidoras e/
Ou a extracao, producéao, transporte e comercializacao de produtos potencial-
mente perigosos ao meio ambiente, assim como de produtos e subprodutos
da fauna e flora;

Considerando a Instrucdo Normativa IBAMA n° 37 de 29 de junho de 2004,
que estabelece a obrigatoriedade de registro no CTF/IBAMA para empresas
manipuladoras de Substancias que Destroem a Camada de Ozo6nio - SDOs;

Considerando os efeitos nocivos dos Hidroclorofluorcarbonos - HCFCs, para a
Camada de Oz6nio;

Considerando a adeséo do Brasil a Convencgao de Viena para a Protecdo da
Camada de Ozoénio e ao Protocolo de Montreal sobre Substancias que Des-
troem a Camada de Ozoénio, por meio do Decreto n° 99.280, de 06 de junho
de 1990;
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Considerando a Decisao XIX/6, aprovada durante a 19% Reuniao das Partes do
Protocolo de Montreal, ocorrida em 2007, que estabelece novo cronograma
de eliminagao da producao e consumo dos HCFCs;

Considerando a implementacao do Programa Brasileiro de Eliminacdo dos
HCFCs - PBH e do Acordo Associado, aprovados na 642 reunido do Comité
Executivo do Fundo Multilateral para a Implementacao do Protocolo de Mon-
treal, ocorrida em julho de 2011;

Considerando a necessidade de atualizagdo dos procedimentos de controle
das importacoes de HCFCs para atender as metas do cronograma brasileiro
de eliminacgao da producédo e consumo dos HCFCs, resolve:

Art. 1° Esta Instrucdo Normativa regula os procedimentos de controle, pelo

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA da importacao de Hidroclorofluorcarbonos - HCFCs e misturas con-

tendo HCFCs, em atendimento a Decisao XIX/6 do Protocolo de Montreal.

Art. 2° Para efeito desta Instrucdo Normativa, sdo adotadas as seguintes
definicoes:

| - substancias que destroem a Camada de Ozoénio - SDOs: substancias quimi-
cas halogenadas que contém dtomos de cloro, flior ou bromo e que podem
provocar a destruicdo de moléculas de 0zénio na estratosfera;

Il - potencial de destruicdo de ozbnio - PDO: unidade de medida adotada pelo
Protocolo de Montreal para mensurar o dano ambiental causado por cada
SDO (Anexo |);

[Il - substancias alternativas: substancias quimicas utilizadas como substitutas
das SDOs, por reduzirem, eliminarem ou evitarem efeitos adversos sobre a
Camada de Ozonio;

IV - hidroclorofluorcarbonos - HCFCs: SDOs pertencentes ao Grupo | do Ane-
xo C do Protocolo de Montreal;

V - mistura contendo HCFCs: produto composto por duas ou mais substan-
cias quimicas (SDOs ou nao), onde pelo menos uma delas seja um HCFC;

VI - empresa importadora: toda empresa, identificada pelo nimero de inscri-
cao no CNPJ, que tenha importado pelo menos uma das substancias relacio-
nadas no Grupo | do Anexo C do Protocolo de Montreal, no periodo compre-
endido entre 1° de janeiro de 2009 e 31 de dezembro de 2010, contida em
listagem disponivel no sitio eletrénico do Ibama para consulta;

VII - cota especifica: limite anual de importacao de cada HCFC, em toneladas
PDO, atribuido a cada empresa importadora;

VIII - cota total: limite anual méximo de importacao de HCFCs, em toneladas
PDO, definido pela soma das cotas especificas atribuida a cada empresa
importadora;



IX - consumo brasileiro de HCFCs: soma dos valores de producao e de impor
tacdo brasileira de HCFCs, em toneladas PDO, em um ano civil, subtraida dos
valores de exportacao e destruicdo destas substancias neste mesmo ano;

X - fator de ajuste: multiplicador utilizado para ajustar o célculo da cota espe-

cifica de cada HCFC, definido pela razdo entre a média do consumo brasileiro
desse HCFC e a média das importacdes brasileiras deste mesmo HCFC, nos
anos de 2009 e 2010 (Anexo I1); e

X| - solicitacao de Licenca de Importacao: Licenca de Importacao registrada
no Sistema Integrado de Comércio Exterior - Siscomex e no CTF/Ibama para
analise e anuéncia.

Art. 3° A anuéncia a importacdo de HCFCs, de misturas contendo HCFCs ou
de substancias alternativas somente sera dada pelo IBAMA se a solicitacao
de Licenca de Importacao for realizada por empresa importadora que esteja
inscrita no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
e/ou Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/IBAMA na categoria e ativida-
de adequadas, com cadastro completo e atualizado e sem impeditivos para a
emissao de certificado de regularidade, bem como possua licenca ou dispen-
sa de licenca ambiental valida emitida por 6érgao ambiental competente.

Art. 4° A cota total de cada empresa importadora sera definida pela soma de
suas cotas especificas de HCFCs, em toneladas PDO.

Art. 5° As cotas especificas serado calculadas conforme determinado no Anexo
Il.

Art. 6° O saldo de cota de um ano civil nao podera ser utilizado em anos sub-
sequentes pela empresa importadora.

Art. 7° O controle de utilizacdo das cotas seré realizado como estabelecido no
Anexo .

Paragrafo Unico. A importadora cujas importacdes excedam sua cota total

ou cota especifica estara sujeita a aplicacao das penalidades administrativas
dispostas no art. 64 do Decreto n. 6.514/2008, sem prejuizo das demais san-
coes civis e penais previstas na legislacao vigente.

Art. 8° Para fins desta Instrucao Normativa, as Licengas de Importagao deve-
rao ser registradas no Sistema Integrado de Comércio Exterior Siscomex e no
CTF/IBAMA .

| - em nome do real adquirente da mercadoria, quando a importacao for rea-
lizada por sua conta e ordem, por intermédio de pessoa juridica importadora;
ou

Il - em nome do encomendante predeterminado, quando a importacéo for
realizada por encomenda, por meio de pessoa juridica importadora.

Art. 9° Sera permitida a transferéncia parcial ou total de cota(s) especifica(s)
de uma empresa importadora para outra empresa uma vez a cada dois anos,
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observadas as normas e procedimentos constantes do Anexo |V e desde que
as empresas cedente e receptora atendam aos requisitos estabelecidos no
art. 2°.

Art. 10. Em cada ano civil, as solicitagdes de Licenca de Importacdo de HCFC
devem ser realizadas no CTF/Ibama, impreterivelmente, até o dia 30 de
novembro.

Art. 11. Nao é permitida a liberagdo de SDOs ou substancias alternativas na
atmosfera durante as atividades que envolvam sua comercializacdo, envase,
recolhimento, regeneracao, reciclagem ou uso, assim como durante a instala-
¢do, manutencgao, reparo e funcionamento de equipamentos ou sistemas que
utilizem essas substancias.

Art. 12. Durante os processos de retirada de SDOs ou substancias alterna-
tivas de equipamentos ou sistemas, € obrigatério que esses gases sejam
recolhidos apropriadamente e destinados a centrais de recolhimento e
regeneracao.

Art. 13. O descumprimento das normas estabelecidas nesta Instrugado Nor
mativa sujeitara o agente a penalidades administrativas, sem prejuizo das
demais sancdes civis e penais previstas na legislacao vigente.

Art. 14. Esta Instrucdo Normativa entra em vigor em 1° de janeiro de 2013.

VOLNEY ZANARDI JUNIOR

ANEXO |

Valores de Potencial de Destruicdo do Ozoénio - PDO*

Nome Genérico Formula Nome comum PDO
Diclorofluorometano CHFCI2 HCFC-21 0,04
Clorodifluormetano CHF2Cl HCFC-22 0,055
Monoclorofluorometano CH2FCI HCFC-31 0,02
Tetraclorofluoroetano C2HFCl4 HCFC-121 0,04
Triclorodifluoroetano C2HF2CI3 HCFC-122 0,08
Diclorotrifluoroetano C2HF3CI2 HCFC-123 0,02
Clorotetrafluoroetano C2HF4Cl HCFC-124 0,022
Triclorofluoroetano C2H2FCI3 HCFC-131 0,05
Diclorodifluoroetano C2H2F2CI2 HCFC-132 0,05
Clorotrifluoroetano C2H2F3ClI HCFC-133 0,06
Diclorofluoretano C2H3FCI2 HCFC-141 0,07
Diclorofluoroetano CH3CFCI2 HCFC-141b 0N
Clorodifluoretano C2H3F2Cl HCFC-142 0,07
Clorodifluoretano CH3CF2Cl HCFC-142b 0,065
Clorofluoroetano C2H4FCI HCFC-151 0,005




Nome Genérico Formula Nome comum PDO
Hexaclorofluoropropano C3HFCl6 HCFC-221 0,07
Pentaclorodifluoropropano C3HF2CI5 HCFC-222 0,09
Tetraclorotrifluoropropano C3HF3Cl4 HCFC-223 0,08
Triclorotetrafluoropropano C3HF4CI3 HCFC-224 0,09
Dicloropentafluoropropano C3HF5CI2 HCFC-225 0,07
Dicloropentafluoropropano CF3CF2CHCI2 HCFC-225ca 0,025
Dicloropentafluoropropano CF2CICF2CHCIF HCFC-225¢cb 0,033
Cloroexafluoropropano C3HF6CI HCFC-226 0,1
Pentaclorofluoropropano C3H2FCI5 HCFC-231 0,09
Tetraclorodifluoropropano C3H2F2CI4 HCFC-232 0,1
Triclorotrifluorpropano C3H2F3CI3 HCFC-233 0,23
Diclorotetrafluoropropano C3H2F4CI2 HCFC-234 0,28
Cloropentafluoropropano C3H2F5CI HCFC-235 0,52
Tetraclorofluoropropano C3H3FCl4 HCFC-241 0,09
Triclorodifluoropropano C3H3F2CI3 HCFC-242 0,13
Diclorotrifluoropropano C3H3F3CI2 HCFC-243 0,12
Clorotetrafluoropropano C3H3F4Cl HCFC-244 0,14
Triclorofluoropropano C3H4FCI3 HCFC-251 0,01
Diclorodifluoropropano C3H4F2CI2 HCFC-252 0,04
Clorotrifluoropropano C3H4F3Cl HCFC-253 0,03
Diclorofluoropropano C3H5FCI2 HCFC-261 0,02
Clorodifluoropropano C3H5F2CI HCFC-262 0,02
Clorofluoropropano C3H6FCI HCFC-271 0,03

*Valores adotados para outros HCFCs devem ser consultados junto ao IBAMA.

ANEXO Il
CALCULO E UTILIZACAO DAS COTAS ESPECIFICAS

As cotas especificas de cada empresa serdo calculadas e poderéo ser utiliza-
das como se segue:

1. Para os anos civis de 2013 e 2014, as cotas especificas do HCFC-22,
HCFC-123, HCFC-124, HCFC-141b, HCFC-142b e HCFC-225 seréo calculadas
pela média das importacoes de cada uma dessas substancias realizadas pela
empresa nos anos de 2009 e 2010, em toneladas PDO, multiplicadas pelo
respectivo fator de ajuste.
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Fator de ajuste

Nome genérico Formula quimica Nome comum  Fator de ajuste
Clorodifluormetano CHF2CI HCFC-22 0,99970
Diclorotrifluoroetano C2HF3CI2 HCFC-123 1,00000
Clorotetrafluoroetano C2HF4Cl HCFC-124 0,99875
Diclorofluoroetano CH3CFCI2 HCFC-141b 0,98794
Clorodifluoretano CH3CF2ClI HCFC-142b 0,99954
Dicloropentafluoropropano C3HF5CI2 HCFC-225 1,00000

1.1 Para fins de célculo das cotas especificas definidas no item 1, serao
adotados:

a) Os dados das importacoes registradas no CTF/IBAMA e no Siscomex,
desde que estas tenham sido de fato nacionalizadas, ou seja, que haja Decla-
racao de Importacao associada, independentemente da data de internalizacao
das substancias no Pafs;

b) Os valores de PDO constantes no Anexo I.
2. Para o ano civil de 2015:

a) As cotas especificas do HCFC-22 e do HCFC-141b de cada empresa
seréo calculadas a partir da redugao percentual no valor das cotas especificas
definidas para o ano de 2013, na proporcao de: seis virgula cinquenta e um
por cento (6,51%) sobre a cota especifica de HCFC-22 e trinta e dois virgula
trinta e seis por cento (32,37%) sobre a cota especifica de HCFC-141b.

b) As cotas especificas do HCFC-123, HCFC-124, HCFC-142b e HCFC-225
permanecerdao com os mesmos valores definidos para o ano de 2013.

Nos anos de 2013 a 2015, para a importacédo de qualquer outro HCFC néo
listado no item 1. deste Anexo, poderdo ser total ou parcialmente utilizadas
as cotas especificas do HCFC-22, HCFC-123, HCFC-124, HCFC-141b, HCFC-
-142b e HCFC-225, devendo a empresa importadora indicar, no ato de cadas-
tramento da importacao no CTF/IBAMA, a cota especifica de qual substancia
devera ser utilizada.

ANEXO IlI

CONTROLE DE UTILIZACAO DE COTAS
O controle de utilizacado das cotas sera realizado do seguinte modo:
Do célculo e deferimento das Licencas de Importacéao

1. Para cada solicitacdo de Licenca de Importagao sera calculada a quanti-
dade, em toneladas PDO, da(s) substancia(s) solicitada(s), por meio da multi-
plicacao de sua massa, em toneladas, pelo respectivo valor de PDO (Anexo |).



1.1 Havendo saldo de cota especifica para a(s) substancia(s) solicitada(s)
no ano de registro da Licenca de Importacao, esta serd deferida no Siscomex
e no CTF/IBAMA a quantidade solicitada sera entao subtraida do saldo da
cota.

1.2 Nao havendo saldo para a substancia solicitada no ano de registro da
Licenca de Importacao, esta serd indeferida no Siscomex e no CTF/IBAMA.

Do cancelamento de Licenca de Importagéao

2. As empresas importadoras devem informar no CTF/IBAMA as Licen-
cas de Importacédo canceladas no Siscomex, até o més subsequente ao
cancelamento.

2.1 A omisséo desta informacao ocasionara o desconto definitivo das
guantidades constantes da Licencga de Importagdo no saldo da cota especifica
da substéncia solicitada.

Da Licenca de Importacao Substitutiva

3. A quantidade da substéancia solicitada em Licenca de Importagao Subs-
titutiva serd abatida do saldo da cota especifica do ano em que foi registrada
a Licenca de Importagao Substitutiva.

3.1 Nao havendo saldo para a substéncia solicitada no ano de registro da
Licenca de Importagado Substitutiva, esta serd indeferida.

Das responsabilidades e forma de controle das cotas

Compete as empresas importadoras e, subsidiariamente, ao IBAMA
manter o controle do saldo das cotas, para que as solicitacdes de Licencas de
Importacdao nao excedam os limites das cotas.

O controle do saldo pelo Ibama seré realizado por meio da verificagdo das
informacodes prestadas pelas empresas importadoras no sistema informatiza-
do do CTF/IBAMA.

ANEXO IV
TRANSFERENCIA DE COTA

A transferéncia de cota(s) especifica(s), de uma empresa importadora
para outra empresa, serd permitida conforme as seguintes normas:

1. A empresa importadora cedente poderé solicitar a transferéncia de
qualquer fracdo nao utilizada da cota especifica de cada substancia.

1.1 Fica vedada a transferéncia de fracéo ja utilizada da(s) cota(s)
especifica(s).
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1.2 Apds a transferéncia de saldo, o valor da cota especifica da empresa
importadora cedente sera subtraido da fracao transferida e a cota especifica
da empresa receptora passara a ser acrescida do valor do saldo transferido.

2. A empresa importadora cedente devera fazer a solicitagao de transfe-
réncia de cota por meio de oficio, informando ao IBAMA o CNPJ da empresa
receptora e a quantidade a ser transferida.

2.1 O IBAMA fara a analise da regularidade da transferéncia no prazo de
até sessenta dias apds o recebimento da solicitacao, prorrogavel por igual
periodo, e informaréa seu parecer as empresas cedente e receptora por meio
de oficio.

3. A empresa receptora, que para efeito desta norma passa a ser reco-
nhecida como uma empresa importadora, assim como ao saldo de cota trans-
ferido se aplicam integralmente as determinagdes contidas nesta Instrucao
Normativa.



INSTRUCAO NORMATIVA IBAMA N°. 207, DE 19 DE NOVEMBRO DE 2008.

(com a retificacao publicada no Diario Oficial da Unido, secao |, de 21 de no-
vembro de 2008)

Dispde sobre o controle das importagoes
referentes ao Anexo C, Grupo | dos Hidro-
clorofluorcarbonos — HCFCs e misturas con-
tendo HCFCs, em atendimento a Decisao
XIX/6 do Protocolo de Montreal, e da outras
providéncias.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuicdes que
lhe conferem o art. 22, inciso V do Anexo | ao Decreto n°. 6.099, de 26 de
abril de 2007, que aprovou a Estrutura Regimental do IBAMA, publicado no
Diario Oficial da Unido do dia subsequente;

Considerando os efeitos nocivos dos Hidroclorofluorcarbonos — HCFCs para a
Camada de Ozo6nio;

Considerando a adesao do Brasil ao Protocolo de Montreal sobre Substancias
que Destroem a Camada de Ozo6nio, mediante o Decreto n°. 99.280, de 06
de junho de 1990, que promulga a Convencao de Viena para a Protecdo da
Camada de Ozbnio e o Protocolo de Montreal sobre as Substancias que Des-
troem a Camada de Oz6nio — SDOs;

Considerando a Decisao XIX/6, adotada durante a 19%. Reuniao das Partes do
Protocolo de Montreal, que objetiva antecipar o cronograma de eliminacao da
producao e consumo dos Hidroclorofluorcarbonos — HCFCs;

Considerando o disposto no incisoV, do 81°, do art. 225, da Constituicao
Federal de 1988, que incumbe o Poder Publico controlar a producéao, a comer-
cializacao e o emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem
risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente, tendo em vista
assegurar o meio ambiente ecologicamente equilibrado para as presentes e
futuras geracoes;

Considerando o disposto na Lei n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981, altera-
da pela Lei n°.10.165, de 27 de dezembro de 2000, que institui o Cadastro
Técnico Federal do IBAMA (CTF), obrigando o registro de pessoas fisicas e
juridicas que exercem atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de
recursos ambientais; e a Instrucao Normativa IBAMA n°. 96 de 30 de marco
de 2006, que define novas regras sobre o CTF, como o preenchimento e en-
trega dos relatérios e as punicoes correspondentes;

Considerando as instrucoes para o Reporte dos Dados do UNEP (UNEP/
OzL.Pro/Dataform06), em seu item 4.8, segundo as quais os paises devem
calcular a quantidade de cada substancia contida nas misturas de SDOs para
preencher os Relatérios para o Secretariado do Protocolo de Montreal infor
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mando as quantidades destas substancias puras, € nao as quantidades das
misturas importadas ou exportadas;

Considerando que, de acordo com o Manual para Reporte de Dados ao Proto-
colo de Montreal do UNEP (Handbook on Data Reporting under the Montreal
Protocol) os dados reportados ao Secretariado do Protocolo de Montreal
devem ser quantificados em Potencial de Destruicao de Ozénio (ODP), para
mensurar o dano ambiental causado por essas substancias;

Considerando a necessidade de continua atualizagdo do controle das impor-
tacoes de SDOs, bem como a complementacédo de seus procedimentos de
execucao no Brasil até o total cumprimento do cronograma de eliminacao da
producao e consumo dessas substancias;

RESOLVE:

Art. 1° Ficam restritas, a partir de 1° de janeiro de 2009, as importacoes dos
Hidroclorofluorcarbonos — HCFCs, sendo o limite maximo para cada empresa
importadora de HCFC estabelecido como se segue:

| — seré& calculado, para cada substéancia, o Peso Total Importado no Ano —
PTIA, obtido pela soma dos pesos em quilogramas das importacoes registra-
das entre o periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro do ano de referéncia;

Il — para cada ano seré calculado o Total de Importacdo em ODP Peso no Ano
-TIOPA, obtido pela soma de todos PTIAs, multiplicado pelo seu respectivo
ODP conforme Anexo | desta Instrucao Normativa;

[l — o Limite Mé&ximo em ODP Peso para Importagao — LMOPI, para o ano
civil de 2009, seré calculado como o maior dos valores de TIOPA calculados
para 0s anos civis de 2006, 2007 e 2008;

IV — os Limites Maximos em ODP Peso para Importacdo — LMOPI, para os
anos civis de 2009, 2010, 2011 e 2012, seréo calculados como o LMOPI do
ano anterior, corrigido pelo valor da taxa de variacao do Produto Interno Bruto
- PIB do ano civil anterior.

Paragrafo Unico. Para fins de célculo dos limites estabelecidos neste artigo
seréo utilizados os dados de importacdes registrados no Cadastro técnico Fe-
deral CTF/IBAMA e no Sistema Integrado de Comércio Exterior — SISCOMEX;

Art. 2° Considera-se empresa importadora de HCFC, para os fins previstos
nesta Instrucao Normativa, toda empresa que tenha importado pelo menos
uma das substancias relacionadas em seu Anexo |, no periodo compreendido
entre 1° de janeiro de 2005 a 31 de dezembro de 2008;

Art. 3° Para a empresa importadora de HCFC néo sera permitida a transferén-
cia do saldo nao utilizado do Limite Maximo em ODP Peso para Importacao
— LMOPI de um ano civil para outro ano civil.

Art. 4° O Limite Maximo em ODP Peso para Importacdo — LMOPI, calculado
na forma do artigo 1° desta Instrucdo Normativa, seré atribuido ao Cadastro



Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ da empresa matriz cadastrada no CTF, na
categoria adequada e com regularidade valida.

Art. 5° Serdo consideradas importacoes no ano de referéncia, aquelas anui-
das pelo IBAMA no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro, independen-
temente da data de internalizacao das substancias no pais.

Art. 6° O controle da utilizacdo do Limite Méximo em ODP Peso para Importa-
cao — LMOPI seré realizado como se segue:

| — para cada Licenca de Importagcao — LI registrada no Sistema de Comércio
Exterior — SISCOMEX ser4 feita verificacao da regularidade da empresa no
CTF/IBAMA;

Il — para cada LI sera calculado o Valor em ODP Peso Importado — VOPI, obti-
do pela multiplicacao do peso em quilogramas expresso na licenca de impor-
tacdo (primitiva ou substitutiva) pelo respectivo ODP da substéancia solicitada;

[l — a licenca de importacao serd indeferida caso a empresa importadora de
HCFC nao possua saldo do seu Limite Méaximo em ODP Peso para Importa-
cao — LMOPI.

Paragrafo Unico: A Licenca de Importacao Substitutiva, cuja Licenca de Impor
tacao Primitiva foi anuida pelo IBAMA no ano civil anterior, tera seu Valor em
ODP Peso Importado — VOPI abatido do Limite Maximo em ODP Peso para
Importacdo — LMOPI do ano em que foi registrada a Licenca de Importagao
Substitutiva.

Art. 7° Ressalva-se que as licencas de importacdo deverao ser registradas no
SISCOMEX em nome:

| - do real adquirente da mercadoria - quando a importacao for realizada por
sua conta e ordem, por intermédio de pessoa juridica importadora, nos ter-
mos do inciso | do Art. 80 da Medida Proviséria n°. 2.158-35, de 24 de agosto
de 2001; ou

Il - do encomendante predeterminado - quando a importacao for realizada por
encomenda, por meio de pessoa juridica importadora que adquire as mer-
cadorias no exterior, conforme disposto no art.11 da Lei n°. 11.281, de 20 de
fevereiro de 2006.

Art. 8° Sera permitida a transferéncia de fracdo néo utilizada do Limite Maxi-
mo em ODP Peso para Importacao — LMOPI de uma empresa importadora
de HCFC para outra empresa do mesmo ramo de atividade, desde que esta
empresa receptora esteja em regularidade no CTF/IBAMA, como segue:

| — o pedido de transferéncia de fracdo nao utilizada do Limite Maximo em
ODP Peso para Importacao — LMOPI somente podera ser efetuado entre 1°
de janeiro a 30 de setembro do ano civil;

Il —a empresa importadora de HCFC cedente deverd, por meio eletronico,
indicar ao IBAMA o CNPJ da empresa importadora de HCFC receptora;
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[l — o IBAMA fara a anélise da legitimidade da transferéncia no prazo de até
20 dias Uteis e informara, por meio eletrénico, as empresas cedente e recep-
tora do Limite Maximo em ODP Peso para Importacao — LMOPI transferido.

§ 1°. A empresa importadora de HCFC cedente sé podera solicitar a trans-
feréncia do saldo total do Limite Maximo em ODP Peso para Importacdo —
LMOPI nao utilizado;

§ 2°. O valor do Limite Maximo em ODP Peso para Importacao — LMOPI da
empresa importadora de HCFC cedente, para fins de célculo das LMOPI dos
pProximos anos civis, é considerado zero.

§ 3°. O valor do Limite Maximo em ODP Peso para Importacao — LMOPI da
empresa importadora de HCFC receptora, caso esta ja possua LMOPI, para
fins de célculo das LMOPI dos préoximos anos civis, é considerado como o
valor do LMOPI atual, adicionado do valor de LMOPI transferido.

Art. 9° O descumprimento das normas estabelecidas nesta Instrucao Nor-
mativa implicard em penalidades administrativas, sem prejuizo das demais
sancOes civis e penais previstas na legislagao vigente.

Art. 10 Esta Instrucado Normativa entra em vigor na data de sua publicacao.

ROBERTO MESSIAS FRANCO



INSTRUCAO NORMATIVA No- 96, DE 30 DE MARCO DE 2006

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuicdes pre-
vistas no art. 26, inciso VI, do Anexo |, da Estrutura Regimental aprovada pelo
Decreto N° 5.718, de 13 de marco de 2006, e no art. 95, item VI do Regimen-
to Interno aprovado pela Portaria GM/MMA N° 230, de 14 de maio de 2002;

Considerando as disposicoes do Art. 17 incisos | e |l, da Lei 6.938 de 31 de
agosto de 1981, que institui o Cadastro Técnico Federal de Atividades Poten-
cialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais, para registro
obrigatdrio de pessoas fisicas ou juridicas que se dedicam as atividades
potencialmente poluidoras ou a extracao, producgéo, transporte e comerciali-
zacao de produtos potencialmente perigosos ao meio ambiente, assim como
de produtos e subprodutos da fauna e flora;

Considerando que as atividades agricola e pecuaria interferem nas aguas
interiores, superficiais e subterraneas, no solo, no subsolo, nos elementos

da biosfera, na fauna e na flora com a movimentacéo de terra, as erosoes, a
substituicdo de florestas, a utilizagdo de substancias quimicas como fertilizan-
tes e agroguimicos sendo, portanto, potencialmente poluidoras e utilizadoras
de recursos ambientais em alto grau;

Considerando que as alteragoes introduzidas nos formularios do Relatério de
Atividades previsto na Lei 10.165, de 27 de dezembro de 2000, e na Instrucao
Normativa N° 10, de 17 de agosto de 2001, disponibilizadas para preenchi-
mento, via internet, a partir de janeiro de 2006, poderao apresentar dificulda-
des para o preenchimento pelos seus usuarios;

Considerando que a internet, como meio de transmissao de informacao,
oferece confiabilidade para aquisicdo de dados em meio digital e permite o
processamento e manutencgao da integridade das informacoes;

Considerando que os sistemas informatizados de emissao de documentos,
controle de atividades, estudos e estatisticas operados via internet, apresen-
tam confiabilidade de trabalho, facilidade de atendimento aos usuarios de
servigcos das pessoas fisicas e juridicas de direito privado;

Considerando que esta Autarquia dispoe de capacidade operacional para ges-
tdo de servicos informatizados com seguranca;

Considerando que, no caso de atividades intermitentes ou suspensao de ati-
vidades, a Autarquia permanece obrigada a controlar e fiscalizar os depdsitos,
rejeitos e passivos ambientais gerados pela atividade potencialmente poluido-
ra ou utilizadora de recursos naturais;

Considerando a necessidade de melhorar o enquadramento das atividades
nas categorias do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais, inclusive aguelas que nao
estao sujeitas ao pagamento da Taxa de Controle e Fiscalizacdo Ambiental,
que estdo sujeitas ao controle e fiscalizacdo do IBAMA,
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Considerando as proposicoes apresentadas pela Diretoria de Qualidade Am-
biental no processo IBAMA N° 02001.001887/2006-72, resolve:

Art. 1° As pessoas fisicas e juridicas descritas no Anexo | desta Instrucao Nor
mativa sao obrigadas ao registro no Cadastro Técnico Federal de Instrumentos
de Defesa Ambiental, instituido pelo art. 17 inciso |, da Lei no 6.938, de 31 de
agosto de 1981.

Art. 2° As pessoas fisicas e juridicas descritas no Anexo |l desta Instrucdo
Normativa sdo obrigadas ao registro no Cadastro Técnico Federal de Ativi-
dades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais,
instituido pelo art. 17 inciso Il, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Art. 3° O registro nos Cadastros citados nos Artigos 1° e 2° precedentes sera
feita via internet no endereco eletronico: http:// www. ibama. gov. br.

Art. 4° No ato do cadastramento a senha sera gerada automaticamente pelo
sistema.

§ 1° O acesso ao sistema para preenchimento e entrega de relatérios e utili-
zacao de outros servicos disponibilizados via internet sera feito com a utiliza-
cao da senha.

§ 2° Fica o detentor do registro responsavel pelo uso e guarda da senha.

Art. 5° E obrigatéria a apresentacao do Relatério de Atividades para as ativida-
des sujeitas ao Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Polui-
doras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais, nos quais deverdao constar as
informacodes do Anexo |V,

Paragrafo Unico - As pessoas fisicas e juridicas que nao realizaram atividade
durante um periodo entregardo os relatérios declarando que nao houve ativi-
dade no periodo.

Art. 6°As informacgdes prestadas como unidades de medida, produtos, maté-
ria prima e residuos deverao utilizar listas harmonizadas conforme normatiza-
cao do IBGE ou da Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Art. 7° A efetivacdo do registro no Cadastro Técnico Federal darse-a apés

o lancamento dos dados cadastrais, classificacdo do Porte da Empresa no
caso de pessoa juridica, e lancamento das informacdes sobre as atividades
desenvolvidas.

§ 1° Deverao ser registradas todas as atividades desenvolvidas de acordo
com os Anexos | e ll;

§ 2° O Anexo lll constitui quadro comparativo entre as nomenclaturas das
atividades utilizadas no Cadastro Nacional de Atividades Econdémicas e as
categorias utilizadas no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencial-
mente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais para orientacao do
enquadramento;

§ 3° O registro no IBAMA seré distinto por matriz e filial;



8 4° O IBAMA emitira um Comprovante de Registro no qual constard o nime-
ro do cadastro, o CPF ou CNPJ, o nome ou a razdo social, o porte e as ativida-
des declaradas.

8 5o O Certificado de Registro emitido até a presente data sera considerado
equivalente ao Comprovante de Registro.

Art. 8° A partir de 01 de junho de 2006 fica instituido o Certificado de Regula-
ridade com validade de trés meses no qual constard o nimero do cadastro, o
CPF ou CNPJ, o nome ou razao social, as atividades declaradas que estao ati-
vas, a data de emisséao, a data de validade e chave de identificacdo eletrénica.

8 1° O Certificado de Regularidade seréa disponibilizado para impressao, via
internet,

desde que verificado o cumprimento das exigéncias ambientais previstas em
Leis,

Resolucdo do CONAMA,

Portarias e Instrucoes Normativas do IBAMA e a auséncia de débitos prove-
nientes de taxas e multas administrativas por infragdes ambientais.

§ 2° A prestacao de servicos pelo IBAMA as pessoas fisicas e juridicas fica
condicionada a verificacdo de regularidade de que trata o paragrafo anterior.

Art. 9° As pessoas fisicas e juridicas que desenvolvem atividades classifica-
das como agricolas ou pecuérias, incluidas na Categoria de Uso de Recursos
Naturais constantes no Anexo I, deverdo apresentar anualmente o Ato Decla-
ratério Ambiental.

§ 1° No Ato Declaratério Ambiental deverao constar, a partir de 2006, infor-
macoes referentes as areas de preservacao permanente, de reserva legal,
de Reserva Particular do Patriménio Natural - RPPN, as Areas de Relevante
Interesse Ecoldgico - ARIE e, quando for o caso, as areas sob manejo flores-
tal sustentével ou de reflorestamento. § 2° No Ato Declaratério Ambiental
deverao constar, a partir de 2006, informacodes referentes as areas utilizadas
em cada tipo de atividade, a captacao de agua para irrigacao e a quantidade
utilizada anualmente de fertilizantes, defensivos e demais produtos quimicos.

8 3° As informacodes constantes no Ato Declaratorio Ambiental substituirdo o
Relatério de Atividades para essas atividades.

Art. 10 A entrega de relatérios datilografados fica restrita para pessoas fisi-
cas que desenvolvem atividades que apresentem pequeno grau de potencial
poluidor ou de utilizacdo de recursos ambientais.

Art. 11 Ficam dispensados de inscricado no Cadastro Técnico Federal:

| - as pessoas que desenvolvam atividades artesanais de pedras semiprecio-
sas, assim como na fabricacao e reforma de moéveis, artefatos de madeira,
artigos de colchoaria, estofados, cestos ou outros objetos de palha, cipd,
bambu e similares, consideradas autbnomas ou microempresas, tais como:
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carpinteiros, marceneiros, artesdos e produtores de plantas ornamentais,
aromaticas, medicinais de origem exotica, exceto as espécies listadas nos
ANEXOS | e Il da Convencao sobre Comércio Internacional de Espécies da
Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extincao - CITES, ANEXOS | e Il, os
consumidores de lenha para uso doméstico e o consumo de carvao vegetal
por pessoas fisicas que se dedicam ao comércio ambulante;

Il - 0 comércio de pescados;

[Il - o comércio de materiais de construcao que comercializa subprodutos
florestais, até cem metros cubicos ano;

IV - 0o comércio varejista que tenha como mercadorias 6leos lubrificantes, gas
GLP palmito industrializado, carvao vegetal e xaxim, tais como, agougues,
mercearias, frutarias, supermercados e demais estabelecimentos similares.

Paragrafo Unico - A categoria de Administradora de Projetos de Refloresta-
mento/Florestamento recebera um Unico registro para a matriz, com validade
para atuacao em todo o Territério Nacional.

Art. 12 A posse do Certificado de Registro ou o de Regularidade nao deso-
briga as pessoas fisicas ou juridicas inscritas no Cadastro Técnico Federal de
obter as licencas, autorizacoes, permissoes, concessoes, alvaras e demais
documentos obrigatérios dos 6rgaos federais, estaduais ou municipais para o
exercicio de suas atividades.

Art. 13 A pessoa juridica que encerrar suas atividades devera informar no
sistema o motivo do cancelamento do registro, mantendo em seu poder 0s
documentos que comprovem o encerramento da atividade.

§1° O cancelamento do registro sera efetivado, independentemente do paga-
mento de débitos existentes junto ao IBAMA, néo isentando a cobrancga de
deébitos anteriores.

§2° Em caso de reativacdo de atividade, sera considerada, para efeito de re-
gistro e entrega de relatério e demais obrigacoes, a data inicialmente informa-
da no sistema.

Art. 14 A suspensao temporaria de atividades nao isenta o detentor do regis-

tro da entrega dos relatérios, do pagamento da taxa prevista na Lei 10.165, de
27 de dezembro de 2000, e do cumprimento das demais obrigacdes relativas
a atividade suspensa.

Art. 15 A falta de registro nos Cadastros sujeita o infrator as sancdes pecunia-
rias previstas no Art. 17-1, incisos | aV, da Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Art. 16 A pessoa fisica ou juridica que elaborar ou apresentar informacoes
falsas ou enganosas, inclusive a omissao, nos dados cadastrais, nos relato-
rios ou no ato do cancelamento do registro incorrera nas sancoes previstas
no Art. 69-A da Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e no Decreto 3.179, de
21 de setembro de 1999.



Art. 17 A falta de entrega do Relatério Anual de Atividades, sujeita o infrator,
quando sujeito passivo da Taxa de Controle e Fiscalizagdo Ambiental, a multa
prevista no 8 2° do art. 17-C, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, sem
prejuizo da aplicacao da pena prevista do artigo anterior.

Art. 18 Cabera a Diretoria de Qualidade Ambiental dirimir dividas existen-
tes e prestar informacdes complementares para aplicacao desta Instrucao
Normativa.

Art. 19 A Diretoria de Qualidade Ambiental mantera um servico de atendi-
mento aos usuarios para a correta utilizacdo do sistema via internet em coor
denacao com a Diretoria de Gestao Estratégica.

Art. 20 Ficam aprovados os Anexos | a IV que fazem parte integrante da pre-
sente Instrucdo Normativa.

Art. 21 Fica prorrogada, por 90 dias, em carater excepcional, o prazo de entre-
ga dos Relatérios de Atividades previstos para 31 de marco de 2006.

Art. 22 Esta Instrucao Normativa entra em vigor na data da sua publicacao.
Art. 23 Revoga-se a Instrucao Normativa n® 10 de 17 de agosto de 2001.
MARCUS LUIZ BARROSO BARROS

Diario Oficial da Unido — Secao 1 (n° 63, sexta-feira, 31 de margo de 2006)
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INSTRUGCAO NORMATIVA N° 37, DE 29 DE JUNHO DE 2004

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuicdes que
Ihe confere o art.24 do Anexo | da Estrutura Regimental aprovada pelo De-
creto n® 4.756, de 20 de julho de 2003, e no art. 95, inciso VI, do Regimento
Interno aprovado pela Portaria GM/MMA n° 230, de 14 de maio de 2002;

Considerando o disposto no Decreto 99.280, de 06 de junho de 1990, que
promulga a Convencao de Viena para a Protecdo da Camada de Ozbénio e o
Protocolo de Montreal sobre Substéncias que Destroem a Camada de Ozbdnio
- SDOs;

Considerando o Programa Brasileiro de Eliminacdo da Producédo e do Consu-
mo das Substancias que Destroem a Camada de Ozbénio - PBCO, que esta-
belece a eliminacao gradativa do uso dessas substancias no Pais, em conso-
nancia com os prazos, limites e restricoes estabelecidas pelo Protocolo de
Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozo6nio;

Considerando as Resolugbes CONAMA n° 267, de 14 de setembro de 2000, e
n°® 340, de 25 de setembro de 2003, especialmente no que dispdéem, respec-
tivamente, sobre: o cadastramento junto ao IBAMA das empresas que ope-
ram com as substancias controladas e os procedimentos de recolhimento,
armazenamento e destinacdo de substancias controladas a centros de coleta
e acumulacao associados aos centros regionais de regeneracao de Substan-
cias que Destroem a Camada de Oz6nio;

Considerando a implementacéo do Plano Nacional de Eliminacao de CFC,
aprovado na 37° Reuniao do Comité Executivo do Fundo Multilateral do Pro-
tocolo de Montreal, que prevé o treinamento para técnicos e mecanicos em
refrigeracdo aos quais serao distribuidos equipamentos de recuperagao e de
acondicionamento de CFC;

Considerando o disposto na Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pela
Lei n® 10.165, de 27 de dezembro de 2000, que institui o Cadastro Técnico Fe-
deral e obriga o registro de pessoas fisicas e juridicas que exercem atividades
potencialmente poluidoras e a apresentacao de Relatério Anual de Atividade;

Considerando a necessidade de atualizagao e aperfeicoamento do sistema
vigente de cadastramento das empresas que operam com substancias con-
troladas pelo Protocolo de Montreal, gerenciado pelo IBAMA, resolve:

Art. 1° Para efeitos desta Instrugdo Normativa sdo adotadas as seguintes
definicoes:

| - Substancias que Destroem a Camada de Ozbnio — conhecidas como
substancias controladas e como SDOs, sdo aquelas substancias listadas nos
anexos do Protocolo de Montreal e disponiveis no sitio do Cadastro Técnico
Federal (CTF)/IBAMA;

Il - substancia alternativa - substancias que reduzem, eliminam ou evitam
efeitos adversos sobre a Camada de Ozobnio;



Il - efeitos adversos - significa alteracdoes no meio ambiente, fisico, ou biota,
inclusive modificacdes no clima, que tenham efeitos deletérios significativos
sobre a salde humana, sobre a composicédo, capacidade de recuperagao e
produtividade de ecossistemas naturais ou administrados, ou sobre materiais
Uteis a humanidade;

IV - importador - pessoa juridica que importa, regular ou eventualmente, para
consumo proéprio ou para comercializacao, substancias controladas ou subs-
tancias alternativas;

V - exportador - pessoa juridica que exporta, regular ou eventualmente, subs-
tancias controladas ou substancias alternativas;

VI - produtor - pessoa juridica que produz substancias controladas ou substan-
cias alternativas;

VIl - comercializador - pessoa juridica que comercializa substancias controla-
das ou substancias alternativas;

VIII - usudrio - pessoa fisica ou juridica que utiliza ou consome substancias
controladas ou substancias alternativas em seu ramo de negdcios ou em sua
atividade profissional;

IX - centro de coleta ou recolhimento - unidade que recebera os cilindros
contendo as substancias controladas recolhidas e encaminhara aos centros
de regeneracéao;

X - centro de regeneracao - unidade que executara a regeneracao/purificacao
ou destinacao final de substéncias controladas recolhidas de acordo com as
suas caracteristicas;

X| - quantidade utilizada - quantidade anualmente utilizada ou consumida pelo
usuario de cada uma das substancias controladas ou substancias alternativas;

Xll - substancias controladas recolhidas - substancia SDOs recolhida por meio
de equipamento de coleta e transferida para cilindros conforme especificado
na Resolucdo CONAMA n° 340, de 2003,que sera recebida pelos centros de
recolhimento;

XIII - prestadores de servicos em refrigeracao — técnicos especializados em
mecanica e refrigeracao (refrigeristas), pessoa fisica ou juridica vinculada a in-
dustria ou empresa de prestacao de servicos de manutengao, ou autbnoma.

Art. 2°Todo produtor, importador, exportador, comercializador e usuario de
quaisquer das substancias, controladas ou alternativas pelo Protocolo de
Montreal, bem como os centros de coleta e armazenamento e centros de
regeneragao ou reciclagem, pessoas fisicas ou juridicas, devem estar regis-
trados no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras,
gerenciado pelo IBAMA.
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§ 1° O registro no Cadastro Técnico Federal visa possibilitar ao IBAMA a
implementacao de procedimentos sistematizados para o controle e monito-
ramento da producéo, importagdo, comercializagdo, usuarios, coleta, arma-
zenamento e regeneracao ou reciclagem de Substancias que Destroem a
Camada de Ozbnio (SDOs), em atendimento ao estabelecido no Protocolo de
Montreal.

§ 2° Inclui-se na categoria de usuérios de substancias controladas, citada
no caput deste artigo, os prestadores de servigos e assisténcia técnica em
refrigeracéo.

Art. 3° As pessoas fisicas e juridicas que se enquadram nas definicdes dos
itens IV, V, VI, VII, VIII, IX, X e XlIl do art. 1° desta Instrucdo Normativa, deve-
rao realizar o registro no Cadastro Técnico Federal diretamente no endereco
eletrénico do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA: http://www.ibama.gov.br, no sitio correspondente ao
Cadastro Técnico Federal, preenchendo os formularios eletrénicos correspon-
dentes ao seu ramo de atividade, no prazo de sessenta dias a partir da publi-
cacao desta Instrucado Normativa.

Paragrafo Unico. Todas as empresas ja registradas, via formularios anterior
mente disponibilizados, e que ja apresentaram o Inventario Anual com os
dados quantitativos e qualitativos relativos as substancias controladas e alter-
nativas utilizadas e/ou comercializadas, correspondente ao exercicio de 2003,
deverao renovar seu registro no Cadastro Técnico Federal de acordo com os
procedimentos estabelecidos nesta Instrucado Normativa.

Art. 4° Os entes registrados no novo sistema disponibilizado no Cadastro
Técnico Federal, pessoas fisicas e juridicas, devem fornecer anualmente ao
IBAMA os relatérios com os dados quantitativos e qualitativos relativos as
substéancias controladas e alternativas utilizadas e/ou comercializadas em
cada periodo, de 01 de janeiro a 31 de dezembro, preenchendo os formularios
eletronicos correspondentes, até 30 de abril de cada ano subsequente ao
periodo considerado.

Paragrafo Unico. As empresas comercializadoras de substancias controladas
deverao fornecer os dados mensais referentes as empresas que compraram
substancias controladas e as quantidades por elas adquiridas, preenchendo
os formularios eletrénicos correspondentes.

Art. 5° O registro, junto ao Cadastro Técnico Federal, dos prestadores de
servicos em refrigeracao que operam com CFC-12 (diclorodifluormetano) é
pré-requisito para o treinamento em boas préaticas de refrigeracdo a ser mi-
nistrado aos técnicos e mecéanicos que serao selecionados pelos centros de
treinamento do SENAI, conforme previsto no Plano Nacional de Eliminagao
de CFC.

Art. 6° As exigéncias constantes desta Instrucdo Normativa ndo isentam os
interessados do atendimento de outras previstas na legislacéo vigente.



Art. 7° O nao cumprimento do disposto nesta Instrucado Normativa implica
na aplicacao de sancao prevista no art. 17-1 da Lei 6.938, de 31 de agosto de
1981, no que couber.

Art. 8° Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data de sua publicacao.

MARCUS LUIZ BARROSO BARROS
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RESOLUCAO CONAMA n° 340, de 25 de setembro de 2003

Publicada no DOU no 213, de 3 de novembro de 2003, Secao 1, paginas 61-62

Correlacoes:

- Altera a Resolucao no 267/00 (revoga o art. 70 e altera o art. 15)

Dispde sobre a utilizacao de cilindros para o
envasamento de gases que destroem a Ca-
mada de Ozbénio, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que Ilhe sao conferidas pelos Art. 6° e 8° da Lei no 6.938, de 31
de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de
1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, anexo a Porta-
ria no 499, de 18 de dezembro de 2002148, e

Considerando a necessidade de implementacdo da modalidade de treinamen-
to para mecanicos refrigeristas prevista no Plano Nacional de Eliminagao do
Consumo de CFCs, aprovado em 2002 pelo Comité Executivo do Protocolo
de Montreal, com recursos de doacao internacional;

Considerando o disposto na Resolucgdo CONAMA no 267 de 14 de setembro
de 2000, que disciplinou o processo de coleta e armazenamento de gases149
destruidores da Camada de Ozbénio durante a manutencédo de equipamentos,
resolve:

Art. 1° Fica proibido o uso de cilindros pressurizados descartaveis que nao
estejam em conformidade com as especificagcdes desta Resolugao, bem
como de quaisquer outros vasilhames utilizados indevidamente como reci-
pientes, para o acondicionamento, armazenamento, transporte, recolhimento
e comercializacao de CFC-12, CFC114, CFC-115, R-502 e dos halons H-1211,
H-1301 e H-2402.

Art. 2° Durante todo e qualquer processo de retirada ou de comercializacao
de substancias controladas, especificadas nos anexos A e B do Protocolo
de Montreal, usadas como fluidos refrigerantes e de extincdo de incéndios,
retirada de sistemas, instalagéo, equipamentos ou em oficinas de manuten-
Cao ou reparo, esta proibida a liberacao dessas substancias controladas na
atmosfera e devem ser recolhidas mediante coleta apropriada e colocadas
em recipientes adequados.

§ 1° Os CFC-11 e CFC-113 liguidos a temperatura e pressao ambiente, e ndo
reciclados in loco, deverao ser recolhidos em cilindros projetados para arma-
zenar e transportar solventes liquidos, e preenchidos para ocupar um espaco
que ndo exceda a noventa por cento da capacidade do recipiente a 25 °C.

§ 2° As substancias controladas que forem gases liquefeitos ou de extingdo
de incéndio sob pressao especificada e temperatura ambiente, e nao recicla-
das in loco, isto é, os CFC-12, CFC-114, CFC115, série R-500 contendo CFCs



e os halons H-1211, H-1301 e H2402, deverao ser obrigatoriamente recolhidas
em recipiente, projetado para o recolhimento, armazenamento e transporte
de gases refrigerantes liquefeitos nao inflamaveis e de extincdo de incéndio
com pressao de servico de pelo menos 350 psig, e nivel de enchimento que
0 espaco ocupado pelo refrigerante ou pelo gas de extincdo de incéndio nao
exceda oitenta por cento da capacidade liquida do recipiente a temperatura
de 25 °C.

8 3° A transferéncia do fluido refrigerante liquefeito ou halon para o recipiente
devera ser cuidadosamente controlada pelo peso, levando-se em considera-
cao a capacidade liquida do recipiente e a densidade da substancia controlada
a 25 °C.

| - O peso maximo permitido do refrigerante recolhido ou halon colocado no
recipiente devera ser determinado usando a seguinte formula:

a) Peso maximo permitido por kg = 0.8 x CL (CL = capacidade liquida do cilin-
dro de recolhimento em kg) x DL (DL = densidade liquida do refrigerante de
recolhimento ou halon a 25 °C em kg/l)

§ 4" Os cilindros e as maquinas de recolhimento deverdo ser projetados para

conter um dispositivo antitransbordamento que ira automaticamente limitar o
nivel maximo da substancia refrigerante ou de extingdo de incéndio transferi-
do respeitando o nivel de oitenta por cento do seu volume liquido.

8 5° Em caso de recolhimento e reciclagem de substancia no local da opera-
cao para recarga do sistema ou do equipamento, do qual tenha sido retirada,
observar-se-a:

| - os fluidos refrigerantes ou de extincdo de incéndio s poderao ser reco-
lhidos com um equipamento de recolhimento e reciclagem projetado para
ser usado com fluido refrigerante ou de extingdo de incéndio, que disponha
de um cilindro interno adequado para esse fim, e de controle automéatico de
antitransbordamento do cilindro interno ou recipiente interligado.

Il - se as operacodes in loco de recolhimento e reciclagem inicialmente inclu-
frem o recolhimento da substancia controlada para um recipiente externo
seguido pela reciclagem do conteldo do recipiente, o fluido refrigerante ou
de extincao de incéndio devera ser recolhido para recipientes adequados, de
acordo com os 88 10 e 20 deste artigo.

8 6° Os recipientes de gas de refrigerante ou de extingdo de incéndio reco-
lhidos, com excecao dos que contenham CFC-12 recolhido, serao enviados

a unidades de reciclagem ou centros de incineracéao, licenciados pelo érgao
ambiental competente, salvo se o géas refrigerante ou de extingao de incéndio
for reciclado in loco.

§ 7° Os cilindros contendo refrigerante CFC-12 devem ser enviados aos cen-
tros regionais de regeneracéao de refrigerante licenciados pelo érgao ambien-
tal competente, ou a centros de coleta e acumulacao associados as centrais
de regeneracao.
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§ 8° Inexistindo as centrais de regeneracao ou dos centros de coleta a acu-
mulacao, os cilindros de refrigerante CFC-12 recolhidos devem ser arma-
zenados até o envio aos referidos centros de regeneracdo ou de coleta a
acumulacao.

Art. 3° O art. 15 da Resolucdo CONAMA no 267 de 14 de setembro de 2000,
passa a vigorar com a seguinte redagao:

"Art. 15. O nao-cumprimento ao disposto nesta Resolucédo sujeitara os infra-
tores, entre outras, as penalidades e sancdes, respectivamente, previstas
na Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e no Decreto no 3.179, de 21 de
setembro de 1999"

Art. 4° Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicacao.
Art. 5° Fica revogado o art. 7o da Resolugao CONAMA no 267, de 2000.

MARINA SILVA - Presidente do Conselho
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