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Os gases fluorados, ou F-gases, sao substancias sintéticas
utilizadas numa diversidade de aplicacoes, mais frequentemente
em sistemas de refrigeracao, ar condicionado e bombas de calor,
bem como em sistemas de supressao de incéndios, espumas e
aerossais.

Atualmente, o tipo mais utilizado destes gases séo os hidrofluorocarbonetos (HFC), muitos dos quais tém potenciais
de aquecimento global (PAG) muito elevados.! A producéo e utilizacdo de HFC esté a ser gradualmente reduzida ao
abrigo do Protocolo de Montreal e mais rapidamente eliminada na UE através do seu regulamento europeu dos gases
fluorados.

A industria quimica esta a promover uma nova geragao de gases fluorados para substituir os HFC, as
hidrofluorolefinas (HFO) que, embora apresentem valores de PAG inferiores aos dos seus antecessores, acarretam
preocupantes impactes ambientais e para a saude humana. Outro grupo de alternativas, incluindo o CO2, o propano e
0 amoniaco, sao normalmente designados por fluidos frigorigéneos naturais. Estes tém um PAG muito baixo e podem
ser substitutos adequados em muitos dos setores onde os HFC dominam atualmente, sem os riscos dos HFO. Os
fluidos naturais apresentam alguns desafios mas, aliando uma boa concepgao de produto com mao de obra técnica, de
instalacao e manutengao, qualificada, podem permitir-nos acabar com a nossa dependéncia dos fluidos sintéticos e
prejudiciais para o ambiente.

Tal como os gigantes dos combustiveis fésseis, a industria do tabaco e tantas outras industrias destrutivas, os
produtores de gases fluorados estao a espalhar desinformacéao, a “turvar a agua’, a ignorar a ciéncia e a atrasar a
acao climatica para proteger os seus resultados e abrandar a adogao de alternativas naturais aos seus produtos super
poluentes.

Este documento aborda os mitos mais comuns que parte da industria tem vindo a espalhar sobre os fluidos naturais.
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MITO UM (\/ ) B

Os fluidos naturais sao A eficiéncia energética esta sobretudo dependente da concecéo do produto

menos eﬁCler}teS, logo_, e da qualidade dos componentes. As novas tecnologias naturais tém

requerem mais energla demonstrado beneficios, em termos de eficiéncia, comparativamente aos

0 que resulta em mais F-gases.

emissoes. 7
/.

MITO DOIS ‘V ’ FACTO

As emissoes associadas a B As emissoes de fugas de fluidos de refrigeragéao séo responsaveis por cerca

fL}ga de gases de refrigeracéo de um tergo da pegada de carbono de um produto, o que significa que a

sao inconsequentes quando mudanga para fluidos naturais pode reduzir drasticamente estas emissdes -

comparadas com o impacte especialmente a medida que as redes de energia se descarbonizam.

climatico das emissoes J

indiretas, associadas

a utilizacao de energia
durante o tempo de vida de
um produto.

@Yraco

Os gases fluorados tém um
impacte ambiental menor do
que os fluidos naturais.

Os impactes climaticos ao longo da vida dos F-gases sao significativamente
mais elevados do que os seus equivalentes naturais e muitos deles estao
também associados a emissoes de PFAS.

J

MITO QUATRO (\/) FACTO

A producao de alguns
fluidos naturais contribui {
significativamente para

as emissoes de Gases com
Efeito de Estufa (GEE), o que
lhes confere um impacte
ambiental mais elevado do
que os gases fluorados.

MITO CINCO (\/) FACTO

Os gases fluorados sao
vitais para o cumprimento
dos objetivos climaticos da
UE e para a implantagao de
bombas de calor.

prrco

Os fluidos naturais nao sao | { A expressao “fluido natural” significa que os gases estao naturalmente

As emissOes associadas as matérias-primas e a energia utilizada para
produzir gases fluorados sédo normalmente muito mais prejudiciais.

As bombas de calor servidas por fluidos naturais estao amplamente
disponiveis no mercado, inclusive através dos maiores fornecedores, com
diferencas de custo insignificantes.

realmente naturais. presentes nos sistemas da Terra, ao contrario dos “fluidos sintéticos” que séo
inteiramente produzidos pelo Homem.

J

MITO SETE (\/) FACTO

0 CO, e toxico e apresenta Todos os fluidos de refrigeracéo, incluindo os HFC, os HFO e 0 CO2,

perigos desnecessarios apresentam riscos de seguranca e devem ser minimizados por normas de
para os utilizadores e seguranca rigorosas.

instaladores. J

Hprrcro

A recuperacao e arevenda de { Continuarao a existir fugas durante a vida util de um produto que

gases fluorados pode evitar contribuirao para o aquecimento global.
0s seus impactes ambientais.
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MITO UM: Os fluidos naturais sao menos
eficientes e, por conseguinte, requerem mais
energla para funcionar, o que significa mais
emissoes.

FACT

A eficiéncia energética de um produto é, predominantemente, determinada pela sua concegao e pela qualidade dos
componentes utilizados. E, por esta razao, que o preco do equipamento pode variar tanto, estando equipamentos mais
baratos frequentemente associados a uma eficiéncia energética inferior. Os sistemas de maiores dimensoes sao
também fortemente influenciados pela forma como o sistema de refrigeragao é concebido.

Dito isto, os produtores de equipamento investiram fortemente no desenvolvimento das melhores tecnologias
possiveis servidas por fluidos naturais, que superam as baseadas em gases fluorados, como atestam os exemplos
infra, ou os que se podem encontrar em CoolTechnologies.org.

Por exemplo, no seu relatorio CDP (Carbon Disclosure Project) de 2023, o Carrefour, o segundo maior retalhista do
mundo, declarou que a substitui¢do dos seus sistemas de gas fluorado por sistemas que utilizam CO, conduziu a um
aumento de 8% na eficiéncia energética.’

Outro estudo, centrado na refrigeragao em carrinhas de entregas, mostrou uma melhoria anual de 27% na eficiéncia
energética, medida como Coeficientes de Desempenho (COP), ao utilizar CO, como fluido de refrigeragao em vez do
gas fluorado HFC-134a. Este estudo também concluiu que, as emissoes de CO,e ao longo da vida util do sistema com
fluido de refrigeragdo natural eram 34% inferiores as do sistema com gas fluorado.

Um estudo sobre os fluidos de refrigeragao utilizados em bombas de calor geotérmicas revelou que, os fluidos naturais
produzem coeficientes COP significativamente melhores do que o HFC-134a. O amoniaco foi o fluido de refrigeragao
mais eficiente do ponto de vista energético, com um COP de 4,663, ja o COP do hidrocarboneto n-butano foi de 4,606, e
no geral, os fluidos naturais apresentaram coeficientes COP 4,5%-5,8% superiores aos do HFC-134a. 5°
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MITO DOIS: As emissoes diretas associadas
a fuga de gases de refrigeracao sao
1nsignificantes quando comparadas com o
1mpacte climatico das emissoes indiretas,
assocladas a utilizacao de energia durante a
vida util de um produto.

FACTO

Em média, as emissoes diretas representam pouco mais de um ter¢o das emissoes totais de GEE durante a vida util de
um produto.® Por conseguinte, a mudanga para fluidos naturais pode reduzir significativamente o impacte climatico
do sistema.

Tendo em conta os compromissos Net Zero de muitos paises, a proporgao de energias renovaveis devera aumentar a
nivel mundial. O Reino Unido, por exemplo, tem como objetivo descarbonizar a sua rede eléctrica até 2035.7 A medida
que as redes se descarbonizam, a intensidade das emissdes diminui, o que significa que o impacte relativo das
emissoes diretas na pegada de carbono de um produto ira aumentar.
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MITO TRES: A maioria dos gases fluorados

e rapidamente removida da atmosfera em
comparagao com o fluido de refrigeragao
natural CO,, tornando as emissoes do ciclo de
vida dos fldidos naturais mais elevadas.

FACTO

Os fabricantes de gases fluorados sugerem que, devido ao facto de muitos F-gases terem um tempo na atmosfera
curto, os seus impactes no clima sao reduzidos. No caso dos HFO, isto é parcialmente verdade. Os HFO decompdem-
se rapidamente na atmosfera e tendem a ter valores baixos de PAG. O PAG é uma métrica, que indica a contribuigao
de uma substancia para o aquecimento global, em comparagdo com o CO2 num determinado periodo de tempo. Em
contraste com os HFO, os HFC tém valores elevados de PAG.

Historicamente, tem sido utilizado o PAG a 100 anos, no entanto, como o tempo de vida médio dos HFC utilizados
atualmente é de 21,7 anos,” o periodo de 100 anos nao transmite uma imagem exata da forma como os HFC afetam o
aquecimento global a curto prazo.

Os cientistas alertaram-nos para o perigo de potenciais pontos de viragem climatica, em que as temperaturas globais
podem ultrapassar um limiar que torna o aquecimento global numa bola de neve dificil de conter." Para evitar isto,
temos de garantir que estamos a aproveitar todas as oportunidades para reduzir os nossos impactes climaticos o
mais rapidamente possivel, incluindo a eliminagao de gases que tém impactes particularmente prejudiciais a curto
prazo. Os gases fluorados sdo um exemplo perfeito.

Embora os HFO tenham um PAG inferior aos HFC, é importante reconhecer que o valor do PAG, por si s6, ndo
considera os impactes totais do ciclo de vida do gas (ver o proximo mito).

Tabela 1: : Mostra como o impacte dos HFC no aquecimento global é diferente quando considerado ao longo de um periodo de 20 e 100 anos.*®

Tipo Fluido de refrigeracao PAG a 100 anos PAG a 20 anos
R404A 4,808 7,258
F-gas R134a 1,470 4,060
R32 749 2,620
CO, (R744) 1
Fluido de refrigeracao natural Propano (R290) <1
Amoniaco (R717) <l
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MITO QUATRO: A producao de alguns fluidos
naturais contribuil significativamente para as
emissoes de Gases com Efeito de Estufa (GEE),
0 que lhes confere um impacte ambiental mais
elevado do que os gases fluorados.”

FACTO

A produgao de gas fluorado e de fluidos naturais resulta em emissées de gases com efeito de estufa, incluindo as
emissoes associadas as matérias-primas e a energia utilizada no fabrico. A produgao de HFO e HFC resulta num
cocktail de emissoes adicionais de matérias-primas, incluindo emissdes de CFC, que sao substancias poderosas
que empobrecem a camada de ozono.” Pior ainda, a produgao de uma tonelada do gas fluorado mais utilizado como
matéria-prima, o HCFC-22, liberta emissoes de subprodutos de GEE de, pelo menos, 170 toneladas de CO,e.**

A complexidade do fabrico de HFO é particularmente intensiva em termos energéticos. Embora néao existam dados
sobre a analise do ciclo de vida, estima-se que a produgao de HFO-1234yf emita 10,9 kg de CO,e por kg de fluido de
refrigeragao.” Este valor é superior em mais de quatro vezes as emissoes de produgao dos fluidos naturais como o
amoniaco e CO,, que produzem cerca de 2,4 kg de CO,e por kg de fluido produzido.”**" Estima-se que o propano, o fluido
natural mais utilizado nas bombas de calor residenciais, emita apenas 0,55 kg de CO,e por kg de fluido produzido.”

Isto n&o significa que nao haja melhorias a fazer na produgéo de fluidos naturais, e existem, por exemplo, ja varios
projetos que procuram criar “amoniaco verde’ com menos emissoes de produgao incorporadas.”
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MITO CINCO: Os gases fluorados sao vitais
para o cumprimento dos objetivos climaticos
da UE. Sem eles, a implantacao de tecnologias
sustentavels, como as bombas de calor, ficara
estagnada.”

FACTO

Neste caso, a industria apresenta trés argumentos principais para explicar por que razao a aceitagao das bombas de
calor seria afetada pelos fluidos naturais:

1. Os fluidos naturais irao “abrandar a adogao”

Nao ha razao para que seja esse o caso. Em 2022-23, a maioria das bombas de calor instaladas na Europa eram
sistemas ar-agua.”’ Estes sdo os mais faceis de reequipar no parque imobiliario residencial existente em grande parte
da Europa, porque podem frequentemente substituir as caldeiras a gas no sistema de aguecimento de uma casa.

Gragas a posigao da UE relativamente a eliminagéo progressiva dos gases fluorados, muitos fabricantes europeus,
ou que importam para a UE, oferecem atualmente bombas de calor sem gases fluorados. Estes incluem alguns dos
maiores fabricantes da UE, como a Vaillant, a NIBE e a Viessman.*
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2. Os fluidos naturais “aumentarao os custos de transi¢ao”

Embora os custos iniciais das bombas de calor com fluido de refrigeragao natural possam ser mais elevados do

que os das bombas de calor com HFC, tal nao esta apenas relacionado com a selecao do fluido de refrigeragao. A
investigagao da EIA sobre o mercado britanico de bombas de calor concluiu que as bombas de calor com fluido natural
demonstraram melhores valores de eficiéncia energética e cd temperaturas maximas de fluxo, bem como niveis

de ruido mais baixos. Quando estes parametros de desempenho foram tidos em conta, os sistemas que utilizam

HFC ficam mais caros.”® As temperaturas de caudal mais elevadas sao particularmente importantes na adaptagao a
edificios mais antigos e menos bem isolados, o que inclui grande parte do parque habitacional existente na UE.

A eficiéncia energética relativa, das bombas de calor com fluido de refrigeragéo natural, ajuda a contrabalangar os
custos iniciais mais elevados e a poupar dinheiro a longo prazo. Assim, embora a instalagao de alguns sistemas
de bombas de calor servidas por fluidos naturais possa ser mais dispendiosa do que as suas alternativas com gas
fluorado, a escolha para os consumidores é semelhante a de gastar um pouco mais em qualquer outro dispositivo
energeticamente eficiente.

Para além disso, a Alemanha esté a liderar o processo, oferecendo um subsidio adicional de 5% aos cidadaos que
instalem bombas de calor com fluido de refrigeracao natural, reduzindo ainda mais os custos iniciais.

3. Os fluidos naturais “criarao uma quantidade incrivel de residuos materiais”
Neste caso, a industria dos F-gases afirma que o equipamento de gases fluorados instalado se tornara redundante se
fizermos a transicdo para os naturais e, por conseguinte, todos estes sistemas serao desperdicados.

Na realidade, isto s6 vem reforcar a necessidade de os fabricantes e consumidores de bombas de calor da UE fazerem
a transicao para fluidos naturais em todos 0s novos equipamentos o mais rapidamente possivel. A UE ja aprovou a
legislacgao que proibe os gases fluorados com um PAG superior ou igual a 150 em sistemas auténomos (monobloco)

a partir de 2027 e, em sistemas split mais pequenos, a partir de 2029. Também acabara por banir a utilizagao de
quaisquer F-gases em varios tipos de bombas de calor.** As bombas de calor existentes que dependem de gases
fluorados ainda podem ser utilizadas, no entanto, a eliminagao gradual dos HFC significa que estes se tornardo mais
escassos e mais caros, aumentando significativamente os custos de funcionamento das bombas de calor.

Isto significa que a transigao para fluidos naturais o mais rapidamente possivel ndo sé reduziria o desperdicio de
material a longo prazo, como também pouparia dinheiro aos consumidores em custos de funcionamento.

MITO SEIS: A expressao
‘fluido de refrigeracao
natural’ € uma mentira
porque estes fluidos de
refrigeragao nao sao
realmente "naturais’..

A industria dos F-gases alega que a expressao "fluidos naturais” é "greenwashing’, uma vez que estas substancias nao
sao retiradas diretamente da natureza e bombeadas para os aparelhos. Na realidade, o rotulo “fluido de refrigeragéao
natural” é util para descrever compostos que circulam naturalmente na biosfera, por oposicdo a compostos sintéticos
como os gases fluorados, que nédo aparecem na biosfera sem intervencao humana.

Este facto é particularmente preocupante uma vez que, muitos gases fluorados sdao também classificados como
substancias per- ou polifluorcalquilicas (PFAS). Estas s&o vulgarmente conhecidas como “quimicos eternos” devido
a sua resisténcia a decomposicao no ambiente natural. Alguns gases fluorados, por si s6, nao sao PFAS, mas
decompdem-se na atmosfera em PFAS, sendo o mais preocupante o acido trifluoroacético (TFA).

Embora ainda nao se conhegam todos os seus impactes, estudos recentes revelaram provas preocupantes que
sugerem que é toxico para a saude humana, incluindo para o sistema reprodutor e para o figado..*
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MITO SETE: Como 0
CO, e toxico, apresenta
malores perigos para
0s 1nstaladores e
utilizadores finais.”

FACTO

A toxicidade do CO, é bem conhecida. E por isso que
existem normas de seguranga rigorosas, com requisitos
legais para as cumprir. Do mesmo modo, existem
também normas para garantir a seqguranga dos fluidos
de refrigeragao com gas fluorado, que tém estado
envolvidos em acidentes fatais.

Historicamente, estes ocorreram mais frequentemente
por asfixia devido a fugas de R22 e, menos
frequentemente, por explosoes de compressores que
contém HFC inflamaveis e nao inflamaveis.?*%%

A prevencao da asfixia e dos efeitos agudos da
exposicao a todos os fluidos de refrigeragao,
incluindo o CO, e os gases fluorados, € assegurada
pelo cumprimento das normas de seguranga e das
boas praticas, e € de esperar que os técnicos de ar
condicionado e bombas de calor tenham formagao
adequada.

MITO OITO: Os gases fluorados podem ser
recuperados e reutilizados num sistema circular
que elimina o seu impacte ambiental.

FACT

Embora a recuperagao e destruicdo de gases fluorados seja importante para minimizar as emissdes dos sistemas
dependentes destes gases atualmente instalados, a verdade é que havera sempre algumas fugas durante a instalagao,
funcionamento e fim de vida dos aparelhos de aquecimento e arrefecimento. A prevengao eficaz de fugas e a gestao do
fim de vida dos sistemas HFC/HCFC poderia evitar a libertagao de 39 Gt CO,e entre 2025 e 2050.” Isto € mais do que as
emissdes anuais dos 10 paises que mais emitem gases com efeito de estufa e da UE27 em conjunto.” No entanto, estes
numeros baseiam-se nas melhores praticas, que apenas reduzem as taxas de fugas em 20-50% e as emissoes em fim
de vida em 70-90%.°* A unica forma realista de evitar todas as emissdes de fluidos de refrigeragcdo com elevado PAG é
deixar de os utilizar nos aparelhos.

Embora as taxas de fuga variem de sistema para sistema, e as melhorias de concegao possam reduzir essas taxas,
devido ao seu menor PAG o impacte climatico das fugas de fluidos naturais é menor. Para além disso, devido as
carateristicas de seguranca de alguns destes fluidos naturais, os sistemas que os contém sado frequentemente sujeitos
a normas mais rigorosas de estanquidade.
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