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• A destruição da camada de ozônio
• O efeito estufa
• Causas, efeitos
• Protocolo de Montreal
• Protocolo de Kyoto
• A questão dos HFCs
• Importância da Conservação de 

CFCs/HCFCs/HFCs

6XPiULR6XPiULR
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Destruição da Camada de Ozônio
• 1974 Molina e Roland propõe 

teoria que CFCs estão destruindo 
a Camada de Ozônio

• 1978 CFCs eliminados em  
aerosols nos EUA

• 1984 primeiro buraco na Camada 
de Ozônio na Antarctica

• 1985 Convenção de Viena
• 1987 Protocolo de Montreal
• 1988 verificam-se perdas de 

ozônio no hemisfério norte
• 1990 Revisão de Londres
• 1992 Revisão de Copenhagen
• 1997 Revisão de Montreal
• 2000 Revisão de Pequim
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• Protocolo de Montreal 1987
– Países Industrializados (Art. 2)
– Países em Desenvolvimento (Art. 5)
– Fundo Multilateral
– Experiência pioneira de sucesso
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CRONOGRAMA DE ELIMINAÇÃO DOS CFCs
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CRONOGRAMA de ELIMINAÇÃO dos HCFCs
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• Na  Europa HCFC-22 foi eliminado em equipamentos novos 
em  31/12/ 2003 (uso para área de serviços até 2010, uso de 
refrigerante recolhido/regenerado de 1 janeiro 2010 - dezembro 
2014)

• Nos Estados Unidos HCFC-22 será eliminado em 
equipamentos novos em 01/01/2010

• No Japão HCFC-22 será eliminado em equipamentos novos 
em 01/01/2010, entretanto, quase a totalidade de novos 
equipamentos já foi convertida para HFCs ou outros 
refrigerantes.

(www.arap.org/docs/regs.html)

ELIMINAÇÃO dos HCFCs
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• “6FLHQWLILF $VVHVVPHQW RI�2]RQH
'HSOHWLRQ�����”, UNEP/WMO
(www.unep.org/ozone/mop/mop-reports.shtml)
– Concentração Cln, Brp
– Concentração HCFCn
– Quantidade de Cl na estratosfera está com seu valor 

máximo ou perto dele.
– A área do buraco no pólo sul durante a primavera 

Antarctica tem aumentado de ano p/ ano. Não é
possível dizer se atingiu seu valor máximo

– Retorno da camada de ozônio a valores pré-1980 é
esperado para o meio deste século

– O ozônio continua diminuindo nas latitudes médias de 
ambos hemisférios

6LWXDomR�GD�&DPDGD�GH�2]{QLR6LWXDomR�GD�&DPDGD�GH�2]{QLR



 

� � �� �� �� � � � � �	 
 � 
 � � �� � � ��� � � �

 

52%(572��$��3(,;272

(IHLWR�(VWXID(IHLWR�(VWXID
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(IHLWR�(VWXID(IHLWR�(VWXID
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(IHLWR�(VWXID��RV�SULQFLSDLV�*((

*iV 2ULJHP
• &2� 4XHLPD�GH�FRPEXVWtYHLV�IyVVHLV��'HVPDWDPHQWR��,QG~VWULD
• &+� $UUR]DLV��)HUPHQWDomR��5HVtGXRV
• 1�2 4XHLPD�GH�ELRPDVVD��)HUWLOL]DQWHV
• 3)&V 6ROYHQWHV��DJHQWHV�GH�H[WLQomR�GH�LQFrQGLRV
• 6)� 7UDQVIRUPDGRUHV�HOpWULFRV��HTXLSDPHQWRV�HOpWULFRV
• +)&V 5HIULJHUDomR��SURGXomR�GH�HVSXPDV��DHURVVyLV
• &)&V 5HIULJHUDomR��SURGXomR�GH�HVSXPDV��DHURVVyLV
• +&)&V 5HIULJHUDomR��SURGXomR�GH�HVSXPDV��DHURVVyLV



•*UDQGH�UHVIULDPHQWR�HVWUDWRVIpULFR
•$TXHFLPHQWR�JOREDO�PpGLR�GD�
VXSHUItFLH

•$XPHQWR�GD�PpGLD�JOREDO�GH�
SUHFLSLWDomR

•5HGXomR�GR�JHOR�GR�PDU
•$TXHFLPHQWR�GD�VXSHUItFLH�QR�
LQYHUQR�SRODU

•$TXHFLPHQWR�UHVVHFDPHQWR
FRQWLQHQWDO

•$XPHQWR�GD�SUHFLSLWDomR�HP�
ODWLWXGHV�DOWDV

•$XPHQWR�GD�PpGLD�JOREDO�GR�QtYHO�
GR�PDU

2V�PRGHORV�
FOLPDWROyJLFRV�H�DV�
SUHYLV}HV�GH�
PXGDQoDV�QR�FOLPD�
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O IPCC é formado por centenas de cientistas do mundo todo 
que se dedicam ao estudo das mudanças climáticas. 
 
O Terceiro Relatório do IPCC destaca os seguintes aspectos: 
 

1. Uma redução de 10-15% na área do Oceano Ártico 
coberto de gelo na primavera e verão nas últimas 
décadas. 

2. As geleiras alpinas e continentais se reduziram 
consideravelmente. 

3. A cobertura de gelo nos lagos e rios do hemisfério se 
reduziram em 2 semanas no último período do século 
20. 

4. A espessura da camada de gelo do Ártico no verão e 
outono se reduziu em 40% no século 20 e 4 
centímetros por ano no período 1958-1976 
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5. A década dos 90 foi a mais quente do milênio e 1998 ano 
mais quente. O aumento da temperatura do século 20 foi o 
maior dos últimos 100 anos. 

 
6. A precipitação de chuvas aumentou em geral no 

hemisfério Norte em 0.1 a 1% por década. O mesmo 
ocorreu em geral nos oceanos tropicais. Eventos extremos 
de grandes precipitações estão se tornando mais 
frequentes. 

 
7. Há um aumento na cobertura de nuvens de alguns 

por cento em latitudes média e altas desde o começo do 
século 20. 
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•2�HVJRWDPHQWR�GR�R]{QLR�HVWUDWRVIpULFR�H�R�DTXHFLPHQWR�
JOREDO�HVWmR�OLJDGRV�SRU�SURFHVVRV�TXtPLFRV�H�ItVLFRV�QD�
DWPRVIHUD��$V�PXGDQoDV�QD�FDPDGD�GH�R]{QLR�DIHWDP�R�
FOLPD�GD�7HUUD�H�PXGDQoDV�QR�FOLPD�H�FRQGLo}HV�
PHWHRUROyJLFDV�DIHWDP�D�FDPDGD�GH�R]{QLR��

•6XEVWkQFLDV�GHVWUXLGRUDV�GH�R]{QLR��2'6V��VmR�WDPEpP�
JDVHV�GH�HIHLWR�HVWXID�H�D�VXD�HOLPLQDomR�SURWHJH�R�FOLPD��

$�'HVWUXLomR�GD�&DPDGD�GH�2]{QLR�H
R�$TXHFLPHQWR�*OREDO
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• 2EVHUYDo}HV�H�PRGHORV�PRVWUDP�TXH�D�
GHVWUXLomR�GR�R]{QLR�RFDVLRQD�R�UHVIULDPHQWR�GD�
HVWUDWRVIHUD�TXH�SRU�VXD�YH]�FRQWULEXL�SDUD�R�
UHVIULDPHQWR�GD�WURSRVIHUD

• *DVHV�FRQWHQGR�EURPR��FRPR�KDORQV��VmR�
SDUWLFXODUPHQWH�SRWHQWHV�GHVWUXLGRUHV�GR�R]{QLR��
DXPHQWDQGR�VXD�FRQWULEXLomR�UHODWLYD�SDUD�R�
UHVIULDPHQWR�FRPSDUDGR�FRP�&)&V�

5HODomR�HQWUH�D�'HVWUXLomR�GD�&DPDGD�5HODomR�HQWUH�D�'HVWUXLomR�GD�&DPDGD�
GH�2]{QLR�H�R�$TXHFLPHQWR�*OREDOGH�2]{QLR�H�R�$TXHFLPHQWR�*OREDO
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• 6H�R�³SRVLWLYH�UDGLDWLYH IRUFLQJ´�PpGLR�JOREDO�
GHYLGR�DR�HIHLWR�GLUHWR�GRV��KDORFDUERQHWRV RX�GHYLGR�
D�XP��KDORFDUERQHWR SDUWLFXODU�IRU�LJXDO�DR�³�
QHJDWLYH UDGLDWLYH IRUFLQJ ³�GHYLGR�D�GHVWUXLomR�GR�
R]{QLR��PXGDQoDV�QR�FOLPD�VHULDP�HVSHUDGDV�GH�
RFRUUHU�GHYLGR�D�GLIHUHQoDV�QD�GLVWULEXLomR�HVSDFLDO

5HODomR�HQWUH�D�'HVWUXLomR�GD�&DPDGD�5HODomR�HQWUH�D�'HVWUXLomR�GD�&DPDGD�
GH�2]{QLR�H�R�$TXHFLPHQWR�*OREDOGH�2]{QLR�H�R�$TXHFLPHQWR�*OREDO
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• (PLVV}HV�GH�JDVHV�WDLV�FRPR��GLy[LGR�GH�FDUERQR��PHWDQR��H�
R[LGR�QLWURVR�SRGHP�DIHWDU�R�FOLPD��WURSRVIpULFR H�HVWUDWRVIpULFR�
H�WHUmR�HIHLWR�VREUH�D�UHFXSHUDomR�GD�FDPDGD�GH�R]{QLR��
• 0XGDQoDV�IXWXUDV�QD�WHPSHUDWXUD�UHODFLRQDGDV�FRP�D�HPLVVmR�
GH�JDVHV�GH�HIHLWR�HVWXID�SRGHP�DXPHQWDU�D�GHVWUXLomR�GR�R]{QLR�
HVWUDWRVIpULFR�HP�DOJXPDV�SDUWHV�GD�HVWUDWRVIHUD�H�GLPLQXLU�HP�
RXWUDV���
• 0XGDQoDV�QD�FRQFHQWUDomR�GH�GLy[LGR�GH�FDUERQR�SRGHP�
UHVIULDU�D�HVWUDWRVIHUD��H�DVVLP�UHGX]LU�D�GHVWUXLomR�GH�R]{QLR�HP�
DOWLWXGHV�DFLPD�GH����NP��(P�FRQWUDVWH��WHPSHUDWXUDV�PDLV�
EDL[DV�SRGHP�DXPHQWDU�D�GHVWUXLomR�GH�R]{QLR�HP�DOWLWXGHV�
PDLV�EDL[DV�

5HODomR�HQWUH�D�'HVWUXLomR�GD�&DPDGD�5HODomR�HQWUH�D�'HVWUXLomR�GD�&DPDGD�
GH�2]{QLR�H�R�$TXHFLPHQWR�*OREDOGH�2]{QLR�H�R�$TXHFLPHQWR�*OREDO
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O que é 

É um tratado com compromissos mais rígidos para a 
redução da emissão dos gases que provocam o efeito 
estufa, complementar à Convenção. É o resultado da 
reunião da Conferência das Partes no Japão, em 1997. 

O compromisso 

O Protocolo estabelece que os países desenvolvidos terão 
a obrigação de reduzir a quantidade de seis gases efeito 
estufa em pelo menos 5%, em relação aos níveis de 1990. 

3URWRFROR�GH�3URWRFROR�GH�.\RWR.\RWR
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Quando

Os países têm que colocar em prática o plano para reduzir 
os gases entre 2008 e 2012. 

Como

As reduções das emissões dos gases vão acontecer em 
várias atividades econômicas. O Protocolo estimula os 
países a cooperarem entre si através de algumas ações 
básicas: 
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• &2���3)&V��6)���1�2��&+���+)&V

6XEVWkQFLDV�&RQWURODGDV�SHOR�3URWRFROR�GH�.\RWR
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•Estudo do IPCC-TEAP sobre a questão do uso dos HFCs

•“Safeguarding the Ozone Layer and the Global Climate System: 
Issues Related to Hydrofluorocarbons and Perfluorocarbons”

•O estudo visa avaliar a utilização, as emissões e as tecnologias
alternativas aos HFCs e deve ser finalizado no 1o. semestre de 
2005

•O estudo tem como objetivo difundir procedimentos para o 
chamado XVR�UHVSRQViYHO�dos HFCs, minimizando ou eliminando 
suas emissões; e também tecnologias alternativas

$�4XHVWmR�GRV�+)&V



9$/25(6�$7026)e5,&26�3$5$�9È5,26�)/8,'26�5()5,*(5$17(6�
DENOMINAÇÃO DENOMINAÇÃO 

QUÍMICA
TEMPO DE VIDA 
ATMOSFÉRICO 

(anos)

GWP 
100  
anos 

GWP 
500 
anos 

GWP 
1000 
anos 

ODP

CO2 Dióxido de carbono b 1 1 1 _

CFC-11 Triclorofluormetano 45 4600 1,600 1125 1.0

CFC-12 Diclorodifluormetano 100 10,600 5,200 NA 1.0

HCFC-123 2,2-Dicloro-1,1,1-
trifluoretano

1.4 120 36 19 0.012

HCFC-141b 1,1-Dicloro-1-
fluoretano

9.2 700 220 115 0.086

HCFC-22 Clorodifluorometano 11.8 1,900 590 324 0.034

HFC-125 Pentafluoretano 32.6 3,800 1,200 651 0 

HFC-134a 1,1,1,2-
Tetrafluoroetano

13.6 1,600 500 356 0

HFC-152a 1,1- Difluoroetano 1.5 190 58 31 0

HFC-227ea 1,1,1,2,3,3,3-
heptafluorpropano

36.5 3,800 1,300 695 0

HFC-245fa 1,1,1,3,3-
Pentafluorpropano

8.8 820 NA 189 0

HFC-32 Difluormetano 5.6 880 270 174 0

R-717 Amônia NA < 1 NA NA 0
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2So}HV�SDUD�(OLPLQDU�5HGX]LU
DV�(PLVV}HV�GH�+)&V

• Conservação (contenção, detecção de fugas, 
recolhimento, reciclagem) em sistemas com refrigerantes  
HFCs

• Uso de refrigerantes alternativos aos HFCs em sistemas 
de refrigeracao por compressao de vapor (CO2
,Hidrocarbonetos, Ammonia)

• Uso de outras tecnologias (stirling, absorcao, 
termoeletrico, etc..)
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• fugas intrínsecas `a operação de sistemas de RAC;
• degradação das vedações;
• falhas dos componentes;
• emissões na evacuação e carga dos sistemas devido à não 

adoção de procedimentos adequados de recolhimento;
• fugas acidentais;
• Fugas no sucateamento no final da vida útil

(PLVV}HV
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• ausência das práticas de recolhimento, 
reciclagem e regeneração de refrigerantes;

• ausência de legislação penalizando 
emissões;

• preço do CFC e dos refrigerantes
• falta de consciência das questões 

ambientais.

Causas das fugas
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&216(59$d2�'(�
5()5,*(5$17(6

• Conservação de refrigerantes é hoje uma 
das maiores preocupações em sistemas de 
refrigeração nas atividades de:
– Projeto
– Instalação
– Serviço
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• Conservação pode ser aplicada em todos 
tipos de equipamentos e sistemas de RAC e 
durante todas as fases de sua vida 
– Projeto e construção de sistemas herméticos e 

com  facilidade de serviços
– Detecção de fugas e reparo
– Recolhimento do refrigerante durante serviço
– Recolhimento do refrigerante no sucateamento

&216(59$d2�'(�
5()5,*(5$17(6



 

�� �� �� �� � � � � �� � � � � � �� �� � ��� � � �

 

52%(572��$��3(,;272



CONDENSADOR

EVAPORADOR

COMPRESOR
DISP.
EXPANSIÓN

4(9 �4/�

4&' �4+�

:&3

,PSDFWR�$PELHQWDO�GH�6LVWHPDV�GH�
5HIULJHUDomR�H�$U�&RQGLFLRQDGR



 

�� �� �� �� � � � � �� � � � � � �� �� � ��� � � �

 

52%(572��$��3(,;272

5HIULJHUDQWHV�$OWHUQDWLYRV

7UDQVLomR�6HUYLoRV

3DUFLDOPHQWH
&ORUDGRV

�+&)&�+)&�
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7(:,
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'HVHPSHQKR�&OLPiWLFR�GH�&LFOR�GH�9LGD�
�³/LIH�&\FOH &OLPDWH 3HUIRUPDQFH´�� /&&3

• /&&3�IRL�RULJLQDGR�GR�FRQFHLWR�LQLFLDO�GH�7(:,�
�7RWDO�(TXLYDOHQW :DUPLQJ ,PSDFW��H�FDOFXOD�R�
LPSDFWR�DR�ORQJR�GD�YLGD�~WLO�GDV�HPLVV}HV�GLUHWDV�H�
LQGLUHWDV�GH�JDVHV�HIHLWR�HVWXID�LQFOXLQGR�HPLVV}HV�QmR�
LQWHQFLRQDLV�GXUDQWH�R�SURFHVVR�GH�SURGXomR�GDV�
VXEVWkQFLDV�TXtPLFDV��D�HQHUJLD�HQYROYLGD�QD�
IDEULFDomR�GRV�FRPSRQHQWHV��HQHUJLD�FRQVXPLGD�QD�
RSHUDomR�H�DV�HPLVV}HV�TXDQGR�GD�GLVSRVLomR�ILQDO�RX�
UHFLFODJHP�
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����: Perkins refrigeração por compressão de vapor utilizando 
eter etílico

������ ���� : amônia, ácido sulfúrico, dióxido de carbono e 
propano

������ ���� : CFCs (R-12, R-11, R-114, R-113)
����V : HCFCs (R-22, R-502)
���� : Teoria da destruição do Ozônio (Molina e Rowland)
���� : Protocolo de Montreal (eliminação de CFCs e HCFCs)
���� : Convenção do Clima (UN FCCC)
���� : Protocolo de Kyoto (redução das emissões de HFC, PFC, 

CO2, SF6, N2O, CH4)
�� PLOrQLR : Quais refrigerantes serão utilizados ?

Breve Histórico dos Refrigerantes


