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de Protecao da Camada de Ozonio
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Camada de Ozonio- Fundamentos

g ESTRATOSFERA

CFC
\ 4

Cl
\ 4

DestruAigéo TROPOSFERA
do Ozébnio Luz

Uuv-B
Ozonio (O,) age
como um filtro

Ozonio Estratosférico é produzido e destruido naturalmente
CFCs e HCFCs atingem a estratosfera
Cloro é liberado dos CFCs e HCFCs interferindo no equilibrio do Ozonio

Reducdo da Camada de Ozonio aumenta incidéncia de UV-B na Terra
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Destruicao da Camada de Ozonio

e 1974 Molina e Roland propoe
teoria que CFCs estao destruindo
a Camada de Ozonio

e 1978 CFCs eliminados em
aerosols nos EUA

e 1984 primeiro buraco na Camada
de OzOnio na Antarctica

e 1985 Convencao de Viena
e 1987 Protocolo de Montreal

e 1988 verificam-se perdas de
0zOnio no hemisfério norte

e 1990 Revisao de Londres

e 1992 Revisdo de Copenhagen
e 1997 Revisao de Montreal

e 2000 Revisao de Pequim
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e Protocolo de Montreal 1987
—Paises Industrializados (Art. 2)
—Paises em Desenvolvimento (Art. 5)
—Fundo Multilateral

—Experiéncia pioneira de sucesso
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CRONOGRAMA DE ELIMINACAO DOS CFCs
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CRONOGRAMA de ELIMINACAO dos HCFCs
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ELIMINACAO dos HCFCs

e Na Europa HCFC-22 fo1 eliminado em equipamentos novos
em 31/12/ 2003 (uso para area de servicos at€ 2010, uso de

refrigerante recolhido/regenerado de 1 janeiro 2010 - dezembro
2014)

e Nos Estados Unidos HCFC-22 serd eliminado em
equipamentos novos em 01/01/2010

e No Japao HCFC-22 sera eliminado em equipamentos novos
em 01/01/2010, entretanto, quase a totalidade de novos
equipamentos ja foi convertida para HFCs ou outros
refrigerantes.

(www.arap.org/docs/regs.html)
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Situaciao da Camada de Ozonio

* “Scientific Assessment of Ozone
Depletion:2002”, UNEP/WMO
(Www.unep.org/()zone/mop/mop—reports.shtml)

— Concentracio CIT, Bri

— Concentracio HCFCT

— Quantidade de Cl na estratosfera esta com seu valor
maximo ou perto dele.

— A area do buraco no polo sul durante a primavera
Antarctica tem aumentado de ano p/ ano. Nao €
possivel dizer se atingiu seu valor maximo

— Retorno da camada de 0zo6nio a valores pré-1980 €
esperado para o meio deste século

— O ozoOnio continua diminuindo nas latitudes médias de
ambos hemisférios
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Efeito Estufa

Gases efeito estufa re-emitem radiacdo

infravermelha;, oquecendo ginda mais
Parte dispersa a superficie da Terro
peloamottera . T T T~

Parte refletida
pelas nuvens

Rodiacto solar

Gm.;s do
— gfeito estufa

Parte reflefida
pela Terra

Parte obsolvida

nela otmoshera Radiagao infravermelha

Maior Fqﬂg absorvida Emiiidﬂ do Terra

pela Terra, aquecendo-a

TERRA
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Efeito Estufa
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Efeito Estufa: os principais GEE

Gas Origem

CoO, Queima de combustiveis fosseis, Desmatamento, Industria
CH, Arrozais, Fermentacao, Residuos

N,O Queima de biomassa, Fertilizantes

PFCs Solventes, agentes de extingao de incéndios

SF6 Transformadores elétricos, equipamentos elétricos

HFCs Refrigeracao, producao de espumas, aerossois

CFCs Refrigeracao, producao de espumas, aerossois

HCFCs Refrigeragao, producao de espumas, aerossois
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Os modelos
climatoldgicos e as
previsoes de
mudanc¢as no clima.

*Grande resfriamento estratosférico

*Aquecimento global médio da
superficie

Aumento da média global de

precipitacao

Reducao do gelo do mar

*Aquecimento da superficie no

inverno polar

Aquecimento/ressecamento

continental

Aumento da precipitacao em

latitudes altas

Aumento da média global do nivel

do mar




Temperatura do globo terrestre - limites inferior e superior
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Elevagao do nivel do mar - limites inferior e superior
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O IPCC é formado por centenas de cientistas do mundo todo
que se dedicam ao estudo das mudancas climaticas.

O Terceiro Relatério do IPCC destaca os seguintes aspectos:

1. Uma reducdo de 10-15% na area do Oceano Artico
coberto de gelo na primavera e verao nas ultimas
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 ultimo periodo do século
20.

4. A espessura da camada de gelo do Artico no veréao e
outono se reduziu em 40% no século 20 e 4
centimetros por ano no periodo 1958-1976
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5. A década dos 90 foi a mais quente do milénio e 1998 ano
mais quente. O aumento da temperatura do séeculo 20 foi 0
maior dos ultimos 100 anos.

6. A precipitacao 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 precipitacoes estao se tornando mais
frequentes.

7. Ha um aumento na cobertura de nuvens de alguns
por cento em latitudes média e altas desde o comeco do
século 20.
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A Destruicao da Camada de Ozonio e
0 Aquecimento Global

*O esgotamento do ozonio estratosférico e o0 aquecimento
global estiao ligados por processos quimicos e fisicos na
atmosfera. As mudancas na camada de ozonio afetam o
clima da Terra e mudancas no clima e condicoes
meteorologicas afetam a camada de ozonio.

*Substancias destruidoras de ozonio (ODSs) sao também
gases de efeito estufa e a sua eliminacao protege o clima.
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Relacao entre a Destruicao da Camada
de Ozonio e 0 Aquecimento Global ——

* Observacoes e modelos mostram que a
destruicao do ozonio ocasiona o resfriamento da
estratosfera que por sua vez contribui para o
resfriamento da tropostera

e Gases contendo bromo (como halons) siao
particularmente potentes destruidores do 0zonio,
aumentando sua contribuicio relativa para o
resfriamento comparado com CFCs.
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Relacao entre a Destruicao da Camada
de Ozonio e 0 Aquecimento Global ——

* Se o “positive radiative forcing” médio global
devido ao efeito direto dos halocarbonetos ou devido
a um halocarboneto particular for igual ao
negative radiative forcing “ devido a destruiciao do
0ozonio, mudancas no clima seriam esperadas de
ocorrer devido a diferencas na distribuicio espacial
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Relacao entre a Destruicao da Camada
de Ozonio e 0 Aquecimento Global ——

 Emissoes de gases tais como dioxido de carbono, metano, e
oxido nitroso podem afetar o clima troposférico e estratosférico
e terao efeito sobre a recuperacao da camada de ozonio.

e Mudancas futuras na temperatura relacionadas com a emissao
de gases de efeito estufa podem aumentar a destruicao do 0zonio
estratosférico em algumas partes da estratosfera e diminuir em
outras.

e Mudancas na concentracao de dioxido de carbono podem
resfriar a estratosfera, e assim reduzir a destruicao de ozonio em
altitudes acima de 25 km. Em contraste, temperaturas mais
baixas podem aumentar a destruicio de ozonio em altitudes
mais baixas.
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Protocolo de Kyoto

O que €

E um tratado com compromissos mais rigidos para a
reducdo da emissao dos gases que provocam o efeito
estufa, complementar 2 Convencio. E o resultado da
reunido da Conferéncia das Partes no Japao, em 1997.

O compromisso

O Protocolo estabelece que os paises desenvolvidos terdao
a obrigacdo de reduzir a quantidade de seis gases efeito
estufa em pelo menos 5%, em relacdo aos niveis de 1990.
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Quando

Os paises tém que colocar em pratica o plano para reduzir
os gases entre 2008 e 2012.

Como

As redugdes das emissdes dos gases vao acontecer em
varias atividades economicas. O Protocolo estimula os
paises a cooperarem entre s1 através de algumas agoes
basicas:
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Substancias Controladas pelo Protocolo de Kyoto

. CO,, PFCs, SF,, N,0, CH,, HFCs
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A Questao dos HFCs

*Estudo do IPCC-TEAP sobre a questao do uso dos HFCs

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

*O estudo visa avaliar a utilizacdo, as emissoes € as tecnologias

alternativas aos HFCs e deve ser finalizado no l1o. semestre de
2005

O estudo tem como objetivo difundir procedimentos para o
chamado uso responsavel dos HFCs, minimizando ou eliminando
suas emissoes; € também tecnologias alternativas
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VALORES ATMOSFERICOS PARA VARIOS FLUIDOS REFRIGERANTES

DENOMINAQAO DENOMINAQAO TEMPO DE VIDAL GWP | GWP| GWP| ODP
QUIMICA ATMOSFERICO 100 500 1000
(anos) anos | anos| anos
CO, Diéxido de carbong ° 1 1 1 _
CFC-11 Triclorofluormetang 45 4600 | 1,600 1125 1.0
CFC-12 Diclorodifluormetanp 100 10,600| 5,200 NA 1.0
HCFC-123 2,2-Dicloro-1,1,1- 1.4 120 36 19 | 0.012
trifluoretano
HCFC-141b 1,1-Dicloro-1- 9.2 700 220 | 115 0.086
fluoretano
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- 13.6 1,600 | 500| 356 0
Tetrafluoroetano
HFC-152a 1,1- Difluoroetano 1.5 190 58 31 0
HFC-227ea 1,1,1,2,3,3,3 36.5 3,800 | 1,300 695 0
heptafluorpropano
HFC-245fa 1,1,1,3,3 8.8 820 NA 189 0
Pentafluorpropano
HFC-32 Difluormetano 5.6 880 270 | 174 0
R-717 AmoOnia NA <1 NA NA 0




Range of Net GWP

Direct GWP {for QDS emission in 20032)
Species ODP  IPCC 1996 TPCC 20001 & WO 2003 Low High
CFC-11 | IR0D 4680 520 3660
CFC-12 | 8100 10720 7 (0120
CFC-113 0.9 4800 6030 2470 3330
HCFC-22 (.03 1500 I 780 1420 1710
HCFC-123 0.0] TG - 33
HCFC-124 (.03 559 450 370
HCFC-141b 0,09 713 110 550
HCFC-142b .04 1800 2270 1810 2180
HF(C-134a 0 1300 1410 MNiA NA
HFC-152a 0 140 122 MNiA NA
HF(C-23 0 1 1700 14310 MNiA NA
PF(C-14 0 6500 5820 MIA NA
PFC-116 0 9200 12010 MNiA NA
PF(C-218 0 OO0 2600 MN/A NIA
Methyl chloroform 0.1 144 650 10
Carbon tetrachlonde 2 1380 3440 430
Methyl bromude 0.4 5 2270 440
H-1211 51 1360 33360 050
H-1301 12 TO30 59280 5970
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—""Opcoes para Eliminar/Reduzir —

as Emissoes de HFCs

e Conservacao (conten¢ao, deteccao de fugas,
recolhimento, reciclagem) em sistemas com refrigerantes
HEFCs

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

e Uso de outras tecnologias (stirling, absorcao,
termoeletrico, etc..)
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Emissoes

e fugas intrinsecas "a operacao de sistemas de RAC;
e degradacao das vedacgoes;
e falhas dos componentes;

® emissOes na evacuacgao e carga dos sistemas devido a nao
adocao de procedimentos adequados de recolhimento;

® fugas acidentais;
e Fugas no sucateamento no final da vida util
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Causas das fugas

® auséncia das praticas de recolhimento,
reciclagem e regeneracao de refrigerantes;

e auséncia de legislacdo penalizando
emissoes;
e preco do CFC e dos refrigerantes

e falta de consciéncia das questdes
ambientais.
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CONSERVACAO DE
REFRIGERANTES

e Conservacao de refrigerantes € hoje uma
das maiores preocupacoes em sistemas de
refrigeracdo nas atividades de:

— Projeto
— Instalacao

— Servigo
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CONSERVACAO DE
REFRIGERANTES

e Conservacao pode ser aplicada em todos
tipos de equipamentos e sistemas de RAC e
durante todas as fases de sua vida

— Projeto e construgao de sistemas herméticos e
com facilidade de servicos

— Deteccao de fugas e reparo
— Recolhimento do refrigerante durante servi¢o

— Recolhimento do refrigerante no sucateamento
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Impacto Ambiental de Sistemas de
Refrigeracao e Ar Condicionado

Ocp ()

> DISP.
EXPANSION COMPRESOR ‘4—

WCP

Opy (Q1)



Refrigerantes Alternativos ‘

Opcoes de Longo e

T icdo] .
ransicao/Servicos Médio Prazo

Pa(l:'::lalmente Sem Cloro Sem Elemento
orados Sem Cloro (HFCs) Halégeno
(HCFC/HFC)
Substancias Misturas a Misturas de Substancias Misturas Substancias Misturas
Simples base de HCs Simples Simples
HCFC-22
HCFC-22 R401A R290/R600/ HFC134a R404A NH,(amén’ R290/R600A
HCFC-1 R409A HFC32 R507 R290
HCFC R408A R407A R600a
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Eteito direto Efeito indireto

+1 MiF

(emissdio de (CO. proveniente da
refrigerantes) producdo de energia)
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(“Life-Cycle Climate Performance” - LCCP

 LCCP foi originado do conceito inicial de TEWI
(Total Equivalent Warming Impact) e calcula o
impacto ao longo da vida util das emissoes diretas e
indiretas de gases efeito estufa incluindo emissoes nao
intencionais durante o processo de producao das
substancias quimicas, a energia envolvida na
fabricacao dos componentes, energia consumida na
operacio e as emissoes quando da disposicao final ou
reciclagem.
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Breve Historico dos Refrigerantes

1834: Perkins refrigeracdo por compressao de vapor utilizando
eter etilico

1880 - 1920 : amonia, acido sulfurico, diéxido de carbono e
propano

1930 - 1940 : CFCs (R-12, R-11, R-114, R-113)

1950s : HCFCs (R-22, R-502)

1974 : Teoria da destruigcao do Ozo6nio (Molina e Rowland)
1987 : Protocolo de Montreal (eliminagcao de CFCs e HCFCs)
1992 : Convengao do Clima (UN FCCC)

1997 : Protocolo de Kyoto (reduc¢do das emissoes de HFC, PFC,
CO,, SF, N,O, CH,)

3% milénio : Quais refrigerantes serdo utilizados ?
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