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Implementacao do Protocolo de Montreal no Brasil
Governanca

- Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima: Ponto focal (NOU), coordenacao das acdes, apoio
técnico em negociacdes internacionais

- IBAMA: 6rgao governamental responsavel pelo controle do consumo (importagcao, exportacao, comércio e
fiscalizacdao) das substancias controladas pelo Protocolo de Montreal

- Ministério das Relacoes Exteriores:

- Negociador nas reunides internacionais
- Agéncia Brasileira de Cooperacao (ABC): atua no ambito dos instrumentos de cooperacao internacional

(projetos)
- Agéncias implementadoras:

- Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) (agéncia lider);
- Organizagao das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO);
- Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.

Gestao Participativa (setor publico, setor privado, associacdes, organizacoes
nao governamentais, sociedade civil, universidades, profissionais dos setores
envolvidos, etc.)
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=ve-: Emenda de Kigali (Reducdo do consumo de HFCs)

Aprovacao do texto da Emenda no Brasil pelo Congresso Nacional:

- Decreto Legislativo n® 95, de 2022
(https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decleg/2022/decretolegislativo-95-4-agosto-2022-793079-
publicacaooriginal-165870-pl.html)

Ratificacao, com o depodsito do texto na ONU, ocorreu em 19 de outubro de 2022
Promulgacao do texto da Emenda de Kigali:

- Decreto n° 11.666, de 24 de agosto de 2023 (https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-11.666-de-24-
de-agosto-de-2023-505438856)

Controle do consumo:
> Instrucao Normativa Ibama n° 05, de 14 de fevereiro de 2018 (Revisao)
- Instrucao Normativa Ibama n° 20, de 20 de dezembro de 2022 (Revisao)
- Instrucao Normativa Ibama n° 29, de 18 de dezembro de 2023 (Revisao)
- Nova Instrucao Normativa Ibama — aprimora e consolida as legislacdes anteriores (Consulta Publica).




Diagnoéstico do Consumo de HFCs

 Ano Base (consumo de HFCs): 2024
 Reunides: ABRAVA, Eletros, Abras, Anfavea, ASBRAV, Sindratar/SP, Sindipecas, IEl, iCS, ABREE, SENAI,
principais empresas importadoras de HFCs para o Brasil
 Levantamento de dados (diagnostico setorial):
o PNUD: diagnostico geral sobre o perfil do consumo de HFCs no Brasil e o diagnodstico sobre o setor
de ar condicionado (doméstico, central, comercial e industrial)
o UNIDO: o diagndstico sobre o setor de refrigeracao (domeéstico, comercial, industrial, transporte
rodoviario e maritimo) e o setor de bombas de calor
o GIZ: diagnostico sobre servicos com foco no setor de refrigeracao comercial e ar condicionado
residencial

Diagnosticos Setoriais (documento): Gestao de Informacdes Estratégicas (Preparacao para a
Implementacao da Emenda de Kigali no Brasil)



https://geprod.mma.gov.br/projetos-externo/159

Perfil do consumo de HFCs (em toneladas)

Figura 6 — Série historica do consumo de HFCs no Brasil, em toneladas métricas.

40.000
Tabela 5 — Consumo dos principais HFCs e misturas de HFCs entre 2020 e 2024 (t). 35.000

HFC / Mistura de Ano 30.000

HFC 2020 2021 2022 2023 2024 25.000

HFC-134a 8.909,98 9.084,27 15.538,92  10.101,56  11.765,19 20.000
R-410A 3.393,63  3.775,38  5.883,70  3.661,28  4.175,39
R-404A 2.253,83 242544 560601  1.222,04  2.370,05 15.000
HFC-32 1.776,02  2.869,60  4.14423  2.738,46  7.540,55 10.000
HFC-125 1.556,70  2.855,558  4.213,88  1.015,44 636,52 £ 000
R-407C 307,11 313,29 515,58 439,33 435,66
R-507A 43,58 65,71 187,65 5,10 111,64 0 oo o
R-438A 32,69 29,45 40,86 127,37 33,48 B HFC-134a mmR-410A mmR-404A mEHFC-32 mmHFC-125 mmOutros —Total
R-449A 7,72 19,52 44,49 39,50 46,99
HFC-152a 0,00 0,00 29,15 30,20 56,52
Outros 550,30 112393  1.524,92 666,11 84,40 T, Outros
Total 18.831,56  22.562,17  37.729,39  20.046,39  27.256,39

HFC-32

HFC-134a
43%

28%

Figura 7 — Visdo geral da
participacdo percentual do
consumo de HFCs e misturas de
HFCs em termos de toneladas
métricas no Brasil, em 2024.

Somados HFC-1344a, R-410A, R-404A, HFC-32 e HFC-
125 respondem pelo valor médio de 94,5% do
consumo nacional, entre os anos de 2020 e 2024

R-404A
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R-410A
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Tabela 6 — Consumo dos principais HFCs e misturas de HFCs no Brasil entre 2020 e 2024 (t CO, eq).

Perfil do consumo de HFCs (t CO,eq)

Figura 8 — Visdo geral da participacdo percentual, em
termos de CO, equivalente, do consumo dos principais
HFCs e misturas de HFCs consumidos no Brasil em 2024.

HFC /
GWP
Mistura de HFC
2020 2021 2022 2023 2024 Outros
HFC-134a 1.430 12.741.271 12.990.506 22.220.655 14.445.230 16.824.221 W Lo
R-410A 2.087,5 7.085.899 7.882.993 12.285.165 7.644.752 8.718.214 5% \ HFC-134a
R-404A 3.921,6 4.705.997 5.064.318 11.705.348 2.551.619 4.948.664 \ s
HFC-32 675 1.198.813 1.936.980 2.797.355 1.848.460 5.089.871 HFC-32
HFC-125 3.500 5.448.450 9.994.530 14.748.580 3.554.040 2.227.820 2%
R-407C 1.773,9 544.813 555.776 914.638 779.371 772.860 A
R-507A 3.985 173.666 261.854 747.785 20.323 444.885
R-438A 2.264,4 74.023 66.686 92.523 288.416 75.812
R-449A 1.396 10.777 27.249 62.108 55.142 65.598
HFC-152a 124 0 0 3.614 3.744 7.008
Outros - 4.885.731 5.287.490 13.838.311 2.883.954 4.518.203 R-402V
Total - 36.869.443 44.068.386 79.416.087 34.075.056 43.693.160 119

Fonte: MMA/IBAMA

R-410A
20%

Somados HFC-1344a, R-410A, R-404A, HFC-32 e HFC-
125 representam, em média, 84% do consumo em

termos de toneladas CO, equivalente entre os anos
de 2020 e 2024.




Setores de Consumo de HFCs (t CO,eq)

Figura 9 — Setores de uso de HFCs no Brasil.
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Tabela 7 — Estimativa do consumo agregado e por setor dos principais HFCs, em 2024.

Diagnostico do Consumo de HFCs (toneladas)

Setor HFC / Mistura de HFC Setor / Aplicagao t %
Refrigeracao 738,30 2,7%
HCF-134a Ar condicionado 1.790,63 6,6%
Outras aplicacoes 12,00 0,04%
. o
HEC.32 Ar condmonaolo 1.587,72 5,8%
Outras aplicacoes 2.000,00 7,3%
Manufatura R410A Ar condicionado 3.681,67 13,5%  48%
Refrigeracao 12,00 0,04%
R-404A Refrigeracao 559,00 2,1%
Extincao de incéndio 25,60 0,1%
HFC-125 L a
Outras aplicacoes 2.132,00 7,8%
Outros HFCs Diversos setores 484,25 1,8%
HCF-134a Refrigeracao 1.547,76 5,7%
Ar condicionado 5.320,08 19,5%
HFC-32 Ar condicionado 230,27 0,8%
Refri a 297,71 1,1%
Servico R-410A = rlger.as;ao ° 52%
Ar condicionado 4.027,56 14,8%
R-404A Refrigeracao 2.082,46 7,6%
HFC-125 Extincao de incéndio 1,00 0,0%
Outros HFCs Diversos setores 726,38 2,7%
Total 27.256,39 100% 100%
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Tabela 18 — Informacgées consolidadas sobre consumo de HFCs no Brasil para o ano de 2024 nos

setores de refrigeracdo e ar condicionado.

i Consumo de HFCs — Setores de Refrigeracao e
=~ Ar-Condicionado

Setor / Subsetor Fluido Manufatura Servicos
refrigerante t Mt CO, eq t Mt CO, eq

Refrigeracdo Doméstica HFC-134a 59,3 0,08 4448 0,64

Subtotal 59,3 0,08 4448 0,64
HFC-134a 254,6 0,36 106,44 0,15

Refrigeracdo Comercial Leve R-404A 125,4 0,49 268,01 1,05
Outros HFCs - - 5,7 -

Subtotal 380 0,86 380,15 1,2
HFC-134a 256 0,37 396,36 0,57

Refrigeracdo Comercial R-404A 132 0,52 1,038,98 4,07
R-410A 12 0,03 10,2 0,02
Outros HFCs - 11,66

Subtotal 400 0,91 1.457,20 4,66
HFC-134a 11,8 0,16 369,5 0,53

Refrigeracdo Industrial R-404A 169,5 0.66 588.9 2,31
R-410A 82,1 0,17 289 0,6
Outros HFCs 6,8

Subtotal 363.,4 1 1.254,20 3,44
HFC-134a 56,6 0,08 226,6 0,32

Transporte Refrigerado R-404A 132,1 0,52 186,6 0,73
Outros HFCs - 2,1

Subtotal 188,7 0,6 415,3 1,06

I 1.391,40 344  3.951,65 1

Refrigeracao

) Manufatura Servicos
Setor / Subsetor etz
refrigerante t Mt CO, eq t Mt CO, eq
/ Comercial leve HFC-32 1.535,00 1,04 228 0,15
Subtotal 4.757,00 7,76 3.442,00 6,86
R-410A 459,66 0,96 813,56 1,7
Ar Condicionado Comercial HFC-134a 234,46 0,34 652,87 0,93
/ Industrial HFC-32 22,75 0,02 2.3 0]
Outros HFCs 26,46
Subtotal 743,33 1,31 1.468,73 2,63
Ar Condicionado HFC-134a 1.566.17 224 469421 671
Automotivo
Subtotal 1.566,17 2,24 4.694,21 6,71
Manufatura Servicos
Setor / Subsetor
/ t Mt CO; eq t Mt CO, eq
Total - Setor de Refrigeracao 1.391,40 3,44 3.951,65 11
Total - Setor de Ar Condicionado 7.066,50 11,31 9.604,94 16,21

Total Geral

8.457,90

14,76

13.556,59 27,21
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Projecao do consumo de HFCs
(Contexto Atual/Premissas)

Perspectivas para o consumo e uso futuro de HFCs:

O

Entre 2022 e 2024, a populacao brasileira cresceu 4,68%, passando de 203,1 milhdes para 212,6
milhdes de habitantes (IBGE, 2024)

O PIB cresceu de R$7,61 trilhdes em 2020 para R$11,75 trilhdes em 2024, representando um
aumento real de aproximadamente 8,1%, apos os impactos da pandemia de COVID-19

As projecoes para 2025 e 2026 indicam crescimento de 2,4% e 1,8%, respectivamente (IPEA, 2025)

O Brasil € um pais de clima quente e vem enfrentando uma intensificacao significativa das variacoes
climaticas, marcada por eventos extremos e alteracoes nos padroes de temperatura e precipitacao
(FIOCRUZ, 2025)

O aumento da populacao urbana exposta ao calor extremo, aliado a elevacao da temperatura média
em todas as macrorregioes, impulsiona a necessidade de solucdes de climatizacao em residéncias,
edificios e estabelecimentos comerciais, escolas e hospitais
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Projecao do consumo de HFCs
ik (Contexto Atual/Premissas)
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o A refrigeracao para processos industriais e conservacao de insumos e produtos € cada vez mais
requerida

o O cenario atual do Pais aponta para o aumento do consumo de equipamentos de refrigeracao e ar-
condicionado e, consequentemente, para um possivel aumento de consumo de HFCs

o Limitacdao da importacao do HCFC-22 previstas na IN n°® 20/2022, que estabelece reducao geral de
67,5% no consumo de HCFCs em 2025 (reducao de 53,82% do HCFC-22) e reducao geral de 88,5%
no consumo dos HCFCs em 2027 (reducao de 89,01% para o HCFC-22).

o Aumento na demanda por HFCs para a manutencao de equipamentos com HCFC-22,
especialmente para procedimentos drop-in, a partir de 2027




IBAMA

Potencial de Destruicdo
da Camada de Oz6nio
Ozone Depletion Potential (ODP)

HCFC-22 0,055
HCFC-123 0,02
HCFC-124 0,022
HCFC-141B 0,11
HCFC-142B 0,065

Ano

‘ 2025 v ‘

Grupo da Cota Pais

Todos A

‘1\ Limpar filtro

Painel de Importacao dos Hidroclorofluorcarbonos - HCFC e misturas contendo HCFC

Os valores abaixo sao uma estimativa e sofrem alteracdes. Para os dados consolidados, consulte sempre a aba 'Relatorios e Comparativos'

Percentual das substancias importadas

HCFC-141B
R-402B

HCFC-123

HCFC-124

R-401A ‘ 0,03%

0%

Mapeamento
URF de Entrada Tonelada Métrica

Porto de Santos 3.515,46

Porto de Sdo Francisco 1.229,64

do Sul

Porto de Vitéria
Porto de Itajai
Porto de Suape

Porto de Paranagud
6.835,02

Protocolo de Montreal — Ibama

B Microsoft Bing

6.844,11

396,43

importacdao em tonelada PDO

Desembaracadas

Deferidas

Pais de Procedéncia

AMERICA DO NORTE

Oceano
Atlantico

AMERICA DO SUL

© 2025 Microsoft Cotporation Terms

importacdo em tonelada métrica

HCFC-22

HCFC-141B

HCFC-123

HCFC-124

HCFC-142B

Oceano

AUS

Consumo da Cota Pais
(em ton PDQ)

352,15

43,78

60

ton PDO Consumo @ Saldo

Utilizacao das substancias
Tonelada Métrica

140,36

Usos

Outros
Refrigeracdo - Manufatura 96,57
Refrigeracdo - Servico 1.657.,39

Uso Laboratorial 0,00



https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/emissoes-e-residuos/emissoes/protocolo-de-montreal#informa--es-sobre-o-consumo-de-hcfc-e-hfc-no-brasil

IBAMA

Potencial de aquecimento global
da substéncia

Global Warming Potential (GWP)

£ 12800 |

Ano

‘2025 V‘

Grupo da cota Pais

? Limpar filtro

Dados de consumo de HFCs - IBAMA (24.11.2025)

Painel de Importacao dos Hidrofluorcarbonos - HFC e misturas contendo HFC
Os valores abaixo sdao uma estimativa e sofrem alteracdes. Para os dados consolidados, consulte sempre a aba 'Relatorios e Comparativos'

Percentual das substancias importadas

vrc-134a [ 43.75%
HFC-32 — 25,65%
rR-410a I 1426% :
R404a I 7.65% °
Hrc-125 [l 545%
R-407C | 1,04%
R-438A | 0.83%
HFC-143a | 0,45%

36.276,23

importacdo em tonelada métrica

60.461.417,04

importacdo em tonelada COZeq

it

Desembaracadas

0}%} . ' Deferidas

Mapeamento Pais de Procedéncia

URF de entrada Tonelada Métrica

Porto de Manaus 11.686,57

AMERICA DO NORTE

Porto de Santos 7.983,55 5 EUROPA

Oceano
Atlantica

Porto de Sdo Francisco 7.000,55

do Sul
AFRICA
Porto de Vitéria
AMERICA DO SUL )
Porto de Itajal 915, indico

Porto de Paranagud

35.184,30 B Microsoft Bing

Protocolo de Montreal — Ibama

© 2025 Microsoft Corporation  Terms

Consumo da Cota Pais
(em ton COZeq)

Porcentagem Consumo @ Saldo

Utilizacao das substancias
Usos Tonelada Métrica
v

Refrigeracdo - Servico 1.649,19

Refrigeracdo - 1.595,01

Manufatura

Qutros

Extintor de Incéndio
Uso Laboratorial

Solvente



https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/emissoes-e-residuos/emissoes/protocolo-de-montreal#informa--es-sobre-o-consumo-de-hcfc-e-hfc-no-brasil

Projecao do consumo de HFCs

120.000.000 © O O
107.144.870
o

Cenario 1. Crescimento das 100.000.000 e

importacdes de 5% ao ano a J 88.686.459
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/
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/
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i Projecao do consumo de HFCs — Setor Refrigeracao

* Refrigeracao domeéstica:
o Transicao do HFC-134a para o HC-600a nos proximos anos.

o No setor de servicos estima-se uma demanda decrescente nos proximos anos e pequena a partir de
2035

* Refrigeracao Comercial Leve:

o Tendéncia de substituicdo de HFCs por HCs em equipamentos de menor carga (até 150 gramas)
o Nao ha evidéncias de mudanca em escala significativa capaz de impactar a demanda de HFCs na
manufatura para equipamentos que utilizam maior carga

o Para o setor de servicos nao se espera mudanca significativas: estoque em uso é
predominantemente de HFC e a entrada de HC é recente ou ainda timida

* Refrigeracao Comercial e Industrial:
o Nao ha tendéncia clara de transicao dos HFCs para opcoes de zero PDO e baixo GWP
o Aspectos como o menor custo das solucoes em HFCs e baixa qualificacao profissional da mao de

obra de manutencdao nao favorecem a expansao das solucoes baseadas em fluidos refrigerantes
naturais




Cenario considerado: crescimento
linear de 4% ao ano atée 2035, com
baixas taxas de conversao de
HFCs para tecnologias de baixo
GWP, tendo como base o consumo
de HFCs para o ano de 2024

1 CO2eq

Projecao do consumo de HFCs — Setor Refrigeracao

Figura 23 — Estimativa de consumo de HFC-134a, R-404A e R-410A para o setor de refrigeracdo
(manufatura e servicos) de 2025 a 2035, a partir do consumo estimado para 2024.
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Projecao do consumo de HFCs — Setor Ar Condicionado

 Ar Condicionado Residencial/Comercial Leve:
o Crescimento entre 6% e 10% para o ano 2025 (Eletros)
o Aumento do consumo de HFC-32 nos proximos anos

o Estimou que, em 2024, cerca de 40% da producao de equipamentos do subsetor de ar condicionado
residencial/comercial leve utilizou o HFC-32 como fluido refrigerante

o O HFC-32 nao é entendido como solucao definitiva, mas, segundo relatos de representantes do
setor, caso nao haja um instrumento regulatorio que oriente em contrario, o uso desse fluido
refrigerante podera prevalecer por mais 7 a 10 anos como principal escolha na manufatura.




Projecao do consumo de HFCs — Setor Ar Condicionado

16.000.000
14.645.425

14.000.000

Cenario considerado: a 12.000.000

10.454.898

producao de equipamentos 10,000,000
novos com R-410A tera sido
finalizada em 2029, entretanto, 8.000.000
o consumo desse fluido

6.000.000
refrigerante no setor de
Servicos ainda devera 4.000.000
permanecer para além de 2035.
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Ano

W R-410A (Manufatura + Servigos) B HFC-32 (Manufatura + Servigos)




 Ar Condicionado Comercial/Industrial:

o Ainda é amplamente aplicado o HFC-134a
(média pressao) e o R-410A (alta pressao)

o A utilizacao do HFC-32 é recente e uma
proxima fase de transicdao podera incluir o
HC-290 ou outro fluido refrigerante de
GWP menor que 150

o Nao esta claro a velocidade com que as
opcoes A2L avancarao em equipamentos
de maior carga de fluido refrigerante.

t CO2 eq

Projecao do consumo de HFCs — Setor Ar Condicionado

Figura 25 — Estimativa de consumo, em t CO, eq, de R-410A, HFC-134a e HFC-32 para o subsetor
de ar condicionado comercial e industrial (manufatura e servicos) de 2025 a 2035, a partir do
consumo estimado para 2024.
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cendario com baixas taxas de conversdao de HFCs para
tecnologias de baixo GWP, e com uma taxa de crescimento
linear de 3% para os proximos 10 anos




Projecao do consumo de HFCs — Setor Ar Condicionado

Figura 26 — Estimativa de consumo, em t CO, eq, de HFC-134a para o subsetor de ar

o ) condicionado automotivo (manufatura e servigos) de 2025 a 2035, a partir do consumo estimado
* Ar Condicionado Automotivo: para 2024.

o Tendéncia de crescimento, sendo esperado 25000000
um aumento de 8,4% na producgao de
veiculos leves e 0,2% de veiculos pesados 20000000
em 2025 (ANFAVEA)

11.856.229

o Inexisténcia de legislacao local e altos custos

15000000
dos fluidos refrigerantes de baixo GWP S s 103
substitutos do HFC-134a sao as principais 10000000
barreiras que impedem a mudanca para
tecnologias de baixo GWP. 5000000
o O consumo de HFC-134a para servicos
representa cerca de 3 vezes o valor utilizado
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o

na manufatura. A
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cenario com uma taxa de crescimento linear de
8,4% para 2025 e 3% ao ano nos proximos 10 anos




) Estratégia para a Reducao do Consumo de HFCs
A (Contexto)

A Proposta para o Programa HFCs, a ser apresentada em Consulta Publica, estd em consonancia com os
compromissos assumidos pelo Pais no ambito do Protocolo de Montreal e alinhada ao e alinhada ao Plano Clima,
ao Acordo de Paris, a Estratégia Nacional de Descarbonizacao e a Contribuicao Nacionalmente Determinada
(NDC) do Brasil (metas 2035):

No ambito do Plano Clima, o Programa HFCs esta inserido no contexto da Estratégia Nacional de Mitigacao, com
metas estabelecidas para a reducao do consumo de HFCs (10% em 2029 e 30% em 2035);

Em consonancia com a Decisao XXX/5 das Partes do Protocolo de Montreal e as decisdes do Comité Executivo:
Decisdao 89/6, Decisao 91/65 e Decisao 93/93, o Brasil reconhece a importancia das acoes relacionadas a
eficiéncia energética como parte das atividades de conversao tecnoldgicas e outras.

O Brasil esta atualmente implementando a Etapa lll do PBH, aprovada na 942 Reuniao ExCom, em 2024:

o Prazo para implementacao até 2031 para a eliminacao total do consumo dos HCFCs em 2030, com metas
intermediarias de 67,5% em 2025 e 88,5% em 2027.

o Atividades previstas: instrumentos regulatorios; fortalecimento do sistema de gerenciamento de substancias
controladas; projeto demonstrativos sobre o0 uso seguro e eficiente de fluidos refrigerantes de baixo GWP,
com eficiéncia energética; treinamentos e desenvolvimento de mecanismo de certificacdo (ar condicionado de
pequeno porte).
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O consumo de HFCs no Brasil ocorre principalmente nos setores de refrigeracao e ar condicionado, tanto na
manufatura (48%) quando nos servicos (52%) (dados de 2024)
e Para servicos o consumo esta relacionado, principalmente, aos:
o Sistemas de ar-condicionado automotivo, com 19,5% do consumo
o Sistemas de ar-condicionado do tipo split e janela, com 15,6% do consumo total (14,8% para R-410A e 0,8%
para HFC-32)
o Sistemas de refrigeracao comercial, com 14,4% do consumo total (5,7% para HFC-134a, 1,1% para R-410A e 7,6%
para R-404A)
 Para manufatura o consumo esta relacionado, principalmente, ao:
o Setor de ar condicionado com 25,9% do consumo total (6,6% para HFC-134A, 5,8% para HFC-32 e 13,5% para
R-410A)
o Subsetor de refrigeracao com 4,84% do consumo total de HFCs (2,7% de HFC-134a, 0,04% de R-410A e 2,1%
de R-404A)
 Para a analise realizada, considerou-se a preparacdao de misturas com pertencente a manufatura. Em 2024, a
preparacao de misturas representou cerca de 15,14% (0,04% de HFC-1344a, 7,3% de HFC-32, 7,8% de HFC-125) do
consumo, o que aumentou a oferta no mercado interno, especialmente dos R-404A e R-410A.




Linha de Base e Limites Mandatorios

Tabela 20 — Linha de base de consumo de HFCs no Brasil.

Fator para composicao da linha de base Valor

Média de consumo de HFCs entre 2020 e 2022 53.451.305t1 CO2 eq

65% do valor da linha de base de consumo dos HCFCs 19.446.3751 CO2 eq

Linha de base de consumo de HFCs 72.897.680tCO2 eq

Tabela 21 — Limites maximos de consumo de HFCs no Brasil de acordo com a Decisdao XXVIII/.

Referéncia Limites maximos de consumo
Congelamento 2024 72.897.6801 CO2 eq
1° degrau 2029 65.607.912t CO2 eq
2° degrau 2035 51.028.3761 CO2 eq
3° degrau 2040 36.448.8401 CO2 eq
Platé 2045 14.579,536 1t CO2 eq




Estrategia Geral

Quadro 15 — Etapas para a implementacdo do Programa Brasileiro de Reducdo do Consumo de HFCs.

, ° ~
Periodo de % de reducao do =5 de FEcED

Implementacao consumo de HFCs

* Acdes Regulatodrias

10% de reducdo em °* Manufatura: Refrigeragcao Domeéstica, Comercial, Comercial Leve, Industrial

I 2027 a 2032 5029 . . _ . . , , .
» Servicos: Refrigeracao Comercial, Ar Condicionado Residencial/Comercial Leve, Ar
Condicionado Automotivo e Bombas de Calor
* Acdes Regulatodrias
* Manufatura: Refrigeracdao Comercial e industrial, Transporte Refrigerado, Ar
' 5033 & 2039 30% de reducdo Condicionado Residencial/Comercial Leve e Ar Condicionado Comercial/Industrial

em 2035 e Bombas de Calor

» Servicos: Refrigeracdo Comercial, Ar Condicionado Residencial, Ar Condicionado
Automotivo e Bombas de Calor

* Acdes Regulatorias

e Manufatura: Ar Condicionado Residencial/Comercial Leve, Comercial/Industrial e
50% de reducao Transporte Refrigerado
i 2040 a 2046 em 2040 e 80% de

reducdo em 2045 » Servigos: Refrigeracao Comercial, Ar Condicionado Residencial e Ar Condicionado

Automotivo

e Demais setores




-5 Estrateégia para a redugao do consumo de HFCs no
“perlodo de 2027 a 2032 - Etapa l

« Componente 1: Acdes Regulatorias

e Componente 2: Refrigeracao Comercial

e Componente 3: Ar Condicionado Automotivo

e Componente 4: Ar Condicionado Residencial / Comercial Leve

« Componente 5: Projeto de Conversao Industrial para reducao do consumo de HFCs na manufatura
de equipamentos no setor de refrigeracao industrial

« Componente 6: Projeto de Assisténcia Técnica e Demonstrativos para reducao do consumo de
HFCs no setor de refrigeracao industrial

« Componente 7: Setor de Servicos com foco nos subsetores de Refrigeracao Comercial e de Ar
Condicionado de pequeno porte

« Componente 8: Implementacao e Monitoramento




Componente 1: Acoes Regulatodrias

Acoes estao previstas para 2026

i. Publicacao de Instrucao Normativa do IBAMA consolidando as INs n°® 05/2018, n° 20/2022 e n°
29/2023, e estabelecendo a proibicao do uso de HFC-134a na manufatura de equipamentos de
refrigeracdao domeéstica no Brasil a partir de 2029;

ii. Realizacao de Analise de Impacto Regulatdrio (AIR): subsidiar a elaboracao de legislacao nacional
que estabeleca limites maximos de GWP por tipo de equipamento e/ou por segmentos dos setores
impactados pelo cronograma de reducao da Emenda de Kigali ao Protocolo de Montreal;

iii. Instituicao de Grupo de Trabalho multissetorial, composto por representantes do setor publico,
privado e sociedade civil, com o objetivo de tratar de temas relacionados a implementacao da
Emenda de Kigali.

o Visa assegurar a articulacao interinstitucional, promover o dialogo qualificado entre os atores
envolvidos e garantir transparéncia e alinhamento estratégico na formulacao e execucao dos
instrumentos normativos necessarios ao cumprimento das metas nacionais de reducao do
consumo de HFCs.




Componente 1: Acoes Regulatorias

Acoes previstas durante a implementacao da Etapa | do Programa HFCs:

Vi.

Estabelecimento de legislacao nacional sobre limites maximos de GWP por tipo de equipamento e/ou por
segmentos dos setores impactados pelo cronograma de reducao da Emenda de Kigali;

Proibicao da importacao de equipamentos de refrigeracao doméstica contendo HFC-134a a partir de
2029, consolidando a transicao para fluidos refrigerantes de baixo GWP neste subsetor;

Proibicao do uso e da importacao de equipamentos de ar-condicionado residencial contendo R-410A a
partir de 2029;

Internalizacdao de normas internacionais sobre o uso seguro de fluidos refrigerantes inflamaveis na
refrigeracao comercial, em sistemas de ar-condicionado, em sistema de ar-condicionado automotivo e em
bombas de calor, além de apoio na revisao e atualizacao das normas vigentes;

Apoio a atualizacao e implementacdao de normas de etiquetagem de eficiéncia energética para
equipamentos de refrigeracao e ar-condicionado, contribuindo para a reducao do consumo energético e
das emissoes indiretas associadas;

Estabelecimento de politica especifica para o segmento de supermercados, visando apoiar a transicao
para sistema de refrigeracao com o uso de fluidos refrigerantes de baixo GWP e alta eficiéncia energética,
com foco na seguranca operacional e na viabilidade econdmica.




Componente 2: Refrigeracao Comercial

" Plano setorial para a eliminacao do consumo de HFC-134a, R-
404A e outras misturas de HFCs na fabricacao de
equipamentos autobnomos que permitam utilizar carga de até
150 g de fluido refrigerante de baixo GWP para refrigeracao
comercial leve e para apoiar a melhoria da eficiéncia
energetica desses equipamentos, evitando distorcoes no
mercado.

* Projetos de conversdao para equipamentos autdonomos que
permitam carga entre 150 g e 500 g de fluido refrigerante
inflamavel serao avaliados caso a caso e conforme legislacao a
ser definida e evitando distorcoes no mercado.




Componente 2: Refrigeracao Comercial

" Projeto demonstrativo para desenvolvimento de chiller com
baixa carga de amonia que pode ser integrado tanto a um
sistema cascata com CO, subcritico ou outras configuracoes;

" Projeto demonstrativo para a instalacao de ferramentas digitais
visando a otimizacao da operacdo de sistema de refrigeracao
em supermercados para melhorar a eficiéncia energética e
diminuir vazamentos de fluidos refrigerantes.

Correspondendo a:
J—

e 1.126.409t CO, eq

e 728,55t de R-404A

& . . ~ . J
Eliminacao de:

p
e 397,86 t de HFC-134a ]




Componente 3 — Ar Condicionado Automotivo

= Capacitacao sobre o manuseio adequado e
seguro de fluidos refrigerantes durante o
servico de manutencao em sistemas de ar
condicionado automotivo:
= Capacitar 3 escolas técnicas para realizar os

treinamentos,

= Capacitar 1.500 técnicos.
l_

= Assisténcia Técnica para oficinas autonomas
selecionadas no ambito do projeto.
= Apoiar 80 oficinas com aquisicao de

[ e 951,47 t de HFC-134a ] 1.360.603 t CO, eq J
. . 2

Eliminacao de:

eguipamentos.




" Projetos demonstrativos sobre o uso de equipamentos VRF com
fluido refrigerante de baixo GWP (R-744 / CO,) em edificios
comerciais.

" Projetos demonstrativos sobre o uso de aparelhos de ar
condicionado residencial/comercial leve tipo split, com HC-290
em instalacoes comerciais.




Componente 4 — Ar Condicionado
Residencial/Comercial Leve

» Elaboracao de um estudo de sobre
Data Centers no Brasil, realizando um
diagnostico do setor e estudo de
viabilidade para adocao de
equipamentos de ar condicionado ) (_
com fluidos refrigerantes de baixo * 39,22 tde HFC-134a ]

A e 322,22 t de R-410A * 728.702t CO, eq
GWP, tendéncias de mercado,
estabelecendo propostas de projetos ) ) ’
demonstrativos e acoes com
potencial de replicabilidade no setor.




Componente 5:

Projeto de Conversao
Industrial para reducao do
consumo de HFCs na
manufatura de equipamentos
no setor de refrigeracao
industrial

Desafio:

Dependéncia elevada de HFCs no setor.

Barreiras: custo, seguranca e mao de obra.

Risco de migracao para HFO/HFCs de médio GWP.

Proposta:

Conversao industrial em 3 empresas.

Equipamentos para operacao com fluidos inflamaveis.
Prototipos + testes + demonstracao em usuarios finais.
Capacitacao e disseminacao técnica.

Resultados esperados:

42,48 t de HFCs eliminados ate 2031.

123.076 t CO, eq evitados.

3 empresas convertidas para uso de fluidos de baixo
GWP.



Componente 5

[ Conversao total 01 (uma) empresa de manufatura de sistemas de refrigeracao industriais J

= Adequacao da linha de producao para manuseio seguro de fluidos inflamaveis;

= Conversao de sistema monobloco ou chiller para operar com fluidos de baixo GWP <300;

= Uma (01) unidade de demonstracao da tecnologia em industrias de produc¢do e/ou conservacao de

graos, sementes e farmacos

[ Conversao total 02 (duas) médias empresas de manufatura de sistemas de refrigeracdo industriais ]

= Adequacao da linha de producao para manuseio seguro de fluidos inflamaveis;
= Conversao de sistemas racks industrial e chiller para operar com fluidos de baixo GWP <300;

= Uma (01) unidade de demonstracao da tecnologia em industrias.




Componente 6:

Projeto de Assistencia
Técnica e Demonstrativos
para reducao do consumo
de HFCs no setor de
refrigeracao industrial

Desafio:

PMEs usam HFCs por custo e seguranca.
Setor precisa de resfriamento e aquecimento.
Oportunidade: amonia de baixa carga + bombas de calor.

Proposta:

Demonstracao em 3 usuarios finais:

— 2 instalacdes NHs baixa carga + bombas de calor HC
— 1 instalacao de bomba de calor combinada
Assisténcia técnica + workshops + estudos técnicos.

Resultados esperados:

907,57 t de HFCs eliminados até 2031.

2.503.911 t CO, eq evitados.

Demonstracao nacional inédita de tecnologias de baixo
GWP.



Componente 6: Atividade 1

Instalacao demonstrativa de Sistema de Refrigeracao de R-717 em

baixa carga e bomba de calor de alta temperatura em usuario do

\_ setor industrial

refrigeracao baseados em HFCs, e reducao de emissoes indiretas de aquecimento de agua

para processos.




Componente 6: Atividade 1

Sistemas de refrigeragao modulares Recuperacao de calor de processos através de bomba de calor

Entrada agua >

—p Saida agua

Entrada Vapor

agua
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fluido secundario * Conservagao de alimentos; secundario * Pasteurizacao;
Demandasde Sistema e expansao direta; Demandasde Destilagao; : :
fri - Ciclo de alta temperatura em sistemas cascata; aquecimento Controle de umidade;
relrigeracao . pesfriamento répido. isoladas [ rocessosde secagem.

* Processos especiﬂcos_ ® PrOdUgéo de égua quente para CIP



Componente 6: Atividade 2

Sistema de refrigeracao R-717 em baixa carga e bomba de calor de alta

temperatura combinada em usuario do setor industrial com demandas de

S aquecimento e resfriamento y,

. .+ Desenvolvimento de sistemas de refrigeragao modular com baixa carga de R-717;

"+ Desenvolvimento de bomba de calor de alta temperatura combinada R-717/B-GWP:

* Uma (01) unidade de demonstracao para substituicao de equipamentos de

refrigeracao, atualmente baseados em HFCs, e reducao de emissdes indiretas em

industrias com demandas simultaneas de aquecimento e resfriamento.




Componente 6: Atividade 2

Bomba de calor combinada

Demandas de aquecimento

v

Pasteurizagao;

* Destilagao;

* Controle de umidade;

* Processos de secagem.

* Producgao de agua quente para CIP

Sistemas de refrigeracao modulares

— o T ey e T T N o e o s T T o e

Demandas de refrigeragao

* Conservacao de alimentos;

* Sistema e expansao direta;
Saida Ciclo de alta temperatura em sistemas cascata;
> | fluido secundario Resfriamento rapido.

Entrada fluido - * Processos especificos.
secundario

-__—--———-————-—1




Impacto Total

Componentes 5 e 6

960,55 t de HFCs
eliminados até
2031.

Modernizacao e
transicao
tecnologica no

setor de
refrigeracao
industrial

2.627.008 t CO;

eq evitados.

Desenvolvimento
tecnologico
relacionado a
bombas de calor




Metas

Componentes 5 e 6

Controle da demanda futura por
HFCs: Implementar projetos de
conversao na fabricacao de
equipamentos de refrigeracao
industrial.

Transicao robusta no setor:
Demonstrar a seguranca, viabilidade
técnica e econdmica das bombas de
calor de alta temperatura com
refrigerantes de baixo GWP.

Adocao de alternativas sustentaveis:
Priorizar fluidos de baixo GWP,
evitando retrofits com HFOs e HFCs
de médio/alto GWP

Prevencao de retrocessos: Impedir a
migracao para bombas de calor de
elevado GWP como alternativa de
melhor eficiéncia energética



Estratéegia — Componente 7/

Foco: Subsetores de Ref. Comercial e AC Residencial (abordagem voltada para profissionais de campo)

Capacitacao
e

Divulgacao

4 , )
Reduzir o consumo e os e ~\
vazamentos durante a inﬁtalagéo, Uso seguro e Eficiente de
Ooperagao € manut:en(;aoﬂde Fluidos Alternativos de
equipamentos c_:le:- refrigeracao e ar baixo GWP
condicionado \ y
\. y g A

Acoes regulatorias,
Normas técnicas

Objetivo: Contribuir para reducao do consumo de HFC-134a, HFC-404A e HFC-410A (= 1.303.877 t de CO, eq.)




Estrategias complementares (PBH e Programa HFCs)

Refrigeracao Comercial Ar Condicionado
Atividade Pequeno Porte

PBH Etapallll PBH Etapallll
(2.000) (8.000)
PBH Etapal lll PBH Etapal lll
(2025-2030) (2025-2030)
(3.000) (5.000)
& &
Programa HFCs Etapall Programa HFCs Etapall
(2030-2031) (2030-2031)
(300) (700)
Programa HFCs Etapa | PBH Etapal lll
(Projeto Piloto) (Projeto Piloto)

Gestao e Monitoramento & Divulgacao & Promoc¢ao da Igualdade




Consulta Publica

CONSULTA PUBLICA

Programa Brasileiro de Reducao

Programa Brasileiro de Reduc:
do Consumo dos HFCs - Etapa | - do Consumo de HEGH
Brasil Participativo Estratégia Geral - Etapa |

Participe aqui

I B @ MINISTERIO DO [ g
cosperacio pr— s MEIO AMBIENTE E :
: ,

Il  MUDANGA DO cLiMA T :
Il .;&;J;,;-r‘:..--;rﬂ_ S AL



https://brasilparticipativo.presidencia.gov.br/processes/programahfcs
https://brasilparticipativo.presidencia.gov.br/processes/programahfcs
https://brasilparticipativo.presidencia.gov.br/processes/programahfcs

Acompanhe-nos em:

WWW.mma.gov.br

www.protocolodemontreal.org.br

https.//projetorac.org.br

www.boaspraticasrefrigeracao.com.br
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http://www.mma.gov.br/
http://www.protocolodemontreal.org.br/
https://projetorac.org.br/
http://www.boaspraticasrefrigeracao.com.br/
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