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1 RESUMO EXECUTIVO

Desde a Avaliacdo de 2006 do Painel de Avaliac&ndlégica e Econbémica (TEAP), varios

importantes desenvolvimentos técnicos vém ocorrendo direcdo que alguns desses
desenvolvimentos tomaram ndo poderia ter sido gi@wem 2006. Cada um dos Comités de
Opcdes Técnicas do Painel — para Produtos Quint@noC), para Espumas (FTOC), para Halons
(HTOC), para Brometo de Metila (MBTOC), para Usoéditos (MTOC) e para Refrigeracéo, Ar

Condicionado e Bombas de Calor (RTOC) — emitiu uetat®rio de Avaliacdo em 2010 que

documenta esses novos desenvolvimentos bem comagrepso nas linhas descritas no Relatério
de Avaliagdo do TEAP de 2006. Os Resumos Executiesses relatérios formam o corpo do
Relatorio de Avaliacdo de 2010 do TEAP e seus Abstrdos Resumos Executivos, junto aos
resumos de outros capitulos, formam o Resumo Execdid Relatorio de Avaliagdo de 2010 do

TEAP.

1.1 Principais mensagens

* O Protocolo de Montreal estd funcionando. H& msgp em todos os setores, e muitas
aplicag6es foram eliminadas no mundo inteiro. Nam&o, alguns usos laboratoriais e analiticos de
IDCs ainda dependem de nova producdo das substamosa Anexos A e B autorizadas pelas
isencBes de uso essencial; algumas aplicacfetEdo contra incéndio, refrigeragdo e servicos
de ar condicionado, além de outras aplicagBes raen@inda dependem de substancias dos
Anexos A e B em bancos e recicladas; isencfes ymraessencial de MB estdo em continuo
declinio, mas usos ndo controlados de MB como magbéima continuam e usos de MB para
quarentena e pré-embarque (QPS) continuam aument&nticnica e economicamente viavel
tanto em paises do Artigo 5 quanto em paises rdoidos no Artigo 5: coletar e destruir o
excedente de SDO nao necessario para usos imgaitaatiuzir as emissdes de SDO e de HFCs
gue substituem SDO em equipamentos de refrigeragéazondicionado e protecdo contra
incéndio e eliminar HCFCs mais rapidamente em espgntos de refrigeracdo e ar condicionado
novos em paises do Artigo 5 se for disponibilizdanciamento para ir além da conformidade.
AcOes para acelerar a eliminagao, reduzir emisgddsestruir SDO podem levar em consideragéo
as necessidades de manutencdo dos equipamentestess

* O financiamento adequado para a protecdo da @amedozonio, ou, em alguns casos, 0

financiamento combinado para prote¢éo do ozoénio elicha podem desencorajar o uso de HFCs
com alto PAG em algumas aplica¢cfes, evitando urgansia transicdo de HFCs para outras

substancias no ambito do Protocolo de Kyoto e agplicacdes de um inventario cada vez maior

de equipamentos com HFCs que exigem manutencdoHf&@s que podem ser caros ou estar

indisponiveis. O financiamento conjunto exigird antmuidade da cooperacdo técnica e

administrativa conforme os Protocolos forem modifigs e particularmente quando as disposicdes
do MDL forem modificadas em 2013, quando o Promda Kyoto devera ser atualizado.

» Estimativas “bottom up” do TEAP/CTOC para uso® méntrolados, como matérias-primas,
sao significativamente menores do que estimatigsdown” realizadas por meio da consideracao
de valores observados para concentracfes estratasfé tempo de vida atmosférica estimada do
CTC.

» A oportunidade de destruir SDOs indesejadaspastsando.

* Um interesse consideravel tem-se centrado nosstit coleta e destruigdo potencial dos bancos
de SDO com base nos possiveis beneficios paraadeame 0zénio e para o clima das emissdes de
SDO evitadas que ainda permanecem em equipamemtodyutos e estoques. A janela de
oportunidade estd se esgotando (durante os proxiddsd anos, principalmente no setor de
refrigeracdo) para o aumento da recuperacao der®Cfitn da vida util de equipamentos a fim de
evitar possiveis emissdes com a completa destrdie@@DOs indesejadas. Poucos novos esforcos
de campo ocorreram desde a Ultima avaliacdo, exzetGanad4, na UE, no Japao e nos EUA.
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Com a recente introducdo de padrdes de projetompansacao que oferecem créditos de carbono
pela destruicdo de determinadas SDO, a coleta estaugtdo podem ser rentaveis com base no
potencial de beneficios para a camada de ozénara @clima. A dificuldade é que, na maioria

dos paises, nem o incentivo econdmico nem a inftaesa estdo disponiveis para dar apoio a
essas atividades. O financiamento do custo totasfiorgo de coleta e destruicdo dos bancos de

SDOs indesejadas ainda € um desafio e um obst&mhificativo para a demonstracdo da
viabilidade desta oportunidade.

. A coleta e destruicdo é altamente rentavel e amalor de PAG quanto o de PDO
forem pagos para a sociedade, mas ndo ha incembrdmico na maioria dos paises;

. A coleta e destruicdo néo é rentavel sem o pagnae beneficios ambientais;

. E contraproducente tornar obrigatéria a coledastruicio sem incentivos.

* Os desenvolvimentos técnicos que ocorreram &@®® e 2010, e que estdo descritos neste
Relatério de Avaliacdo de 2010 do TEAP, aumentaariabilidade técnica e econémica de cada
um dos seguintes resultados tanto para paises tifyo A quanto para paises nao incluidos no
Artigo 5:

. Acelerar a eliminacdo do consumo da maioria @95
. Limitar o uso ou reduzir as emissdes em muittisabes,
. Coletar e destruir SDOs indesejaveis contidasespumas, refrigeracdo e outros

equipamentos,
. Evitar o uso de HFCs com alto PAG durante a elag@o de HCFCs e

. Reduzir o uso de HFCs com alto PAG em aplicagi@ear condicionado moveis,
nas quais as SDOs ja foram eliminadas em todo @mpara novos equipamentos.

As principais descobertas dos setores dos TOCsmaie resumidas da seguinte maneira:
1.2 Substancias Quimicas (CTOC)

* A colaboragdo com o Comité Executivo (FML) ir@mover a reducdo de usos de SDOs como
agentes de processamento e suas emissOes coreEyesnubr meio do monitoramento do
processo de eliminacdo dos usos de agentes desgaouento.

* O Secretariado do Oz6nio e especialistas ideatlfis pelo CTOC continuaréo trabalhando com
guimicos analiticos em paises do Artigo 5 e conamgnos nacionais e internacionais que
estabelecem métodos padrédo com vistas a implendendiecnovos métodos ndo SDO.

» O conhecimento sobre o uso de matérias-primas &P@issbes é incompleto.

e Talvez alguns usos de matéria-prima com tetramorde carbono (CTC) possam ser
substituidos por processos de manufatura alteosatile substituicdo (not-in-kind) a partir de
substancias que ndo destroem a camada de 0zO6moSP@). As Partes podem considerar a
avaliacao periddica do CTOC das alternativas disieis e emergentes e de substitutos para usos
de matéria-prima a fim de restringir os usos isento

 Mudancas regulamentares e técnicas podem contauir impacto sobre aplicacdes de
solventes que destroem a camada de o0z6nio que felierimadas anteriormente por meio da
introdugéo de ndo SDOs. Novos processos de limpedem ser buscados para as aplicacdes que
ndo tenham alternativas adequadas disponiveis.

* A eliminacdo de solventes que destroem a camade@hio em paises do Artigo 5 exigira: (1)
acesso a informacdo e conhecimento sobre as aiv@saceitaveis, (2) assisténcia econdmica e
(3) identificacdo dos usuarios de pequeno e métlie p

» Esforcos discutidos no relatério SAP de 201heefim a compreensao da diferenga substancial
entre as emissdes derivadas de CTC com métodosittop” (concentracdes atmosféricas e vida



atil), que sdo maiores, e as derivadas de métodostoin-up” (producdo estimada, usos e
emissdes), que sdo menores e mais variaveis. @lhwldevera continuar com todas as partes
envolvidas (ciéncia, tecnologia e industria) paentificar as causas das diferencas remanescentes
nessas estimativas.

1.3  Espumas (FTOC)

. As pressbes por eficiéncia energética impulsionrsada vez mais a inovacdo em
tecnologias de agentes de expansdo no mundo tedmisiuras desempenham um papel cada vez
mais importante e a abordagem de otimizacdo ganfisticagdo. HFCs insaturados (HFOs)
provavelmente estardo disponiveis comercialmente ce@lo do que inicialmente esperado (2013-
2015) e demonstram melhor desempenho térmico s ldRturados em avaliagfes iniciais. No
entanto, seu uso generalizado depende de validedidgmnal substancial, tanto em termos de
desempenho quanto de custo.

. Preocupacbes persistem sobre a disponibilidadsutdstitutos com baixo PAG para
HCFCs em paises do Artigo 5. Ainda ndo esta clarchidrocarbonetos pré-misturados ou
metanoato de metila podem fornecer solucfes totdbremlequadas para PMES, pois a gestdo dos
problemas de inflamabilidade relacionados a mistpe exigir significativa reformulagéo. Para

0 metanoato de metila, isso poderia incluir a fpiftade de misturar parte do agente de expansédo
no fluxo de isocianato. H4 preocupacdes adiciomaisaso do metanoato de metila no sentido de
gue a realizacao de propriedades de espuma vidagidensidades desejadas pode ser um desafio
para algumas aplica¢des no setor de PU rigido.

. A recuperacao de espumas de eletrodomésticobdgama melhor relagdo custo-beneficio
em termos climaticos com agentes de expansdo cton PAG (CFC). No entanto, essa
rentabilidade ser& reduzida conforme ocorram muaangs produtos com uma tendéncia ao uso
de espumas com menor PAG e baixo conteudo de HOBEdancos de SDO em espumas
instaladas em constru¢des foram mais bem caraadesz confirmando que o fluxo de espumas
com SDO de construcbes estard em nivel baixo nainpmodécada. Custos marginais de
recuperacao/destruicdo dependem das praticas @eas@dp de residuos de demolicdo, mas é
provavel que estejam bem acima de US$ 100 poradaale C@Qeconomizada para a maioria dos
cenarios.

1.4 Halons (HTOC)

. Parece haver estoques suficientes de halon 12130% para atender as necessidades
conhecidas para o futuro previsivel. Oferta e delaatesses halons parecem estar em equilibrio,
embora regionalmente os recursos nao estejam on@foente distribuidos. A situacdo do halon
2402 é diferente, pois a maior parte do banco nméoor de halon 2402 encontra-se na Federagéo
Russa e na Ucrania, mas ha demanda significativRamtes. Embora nenhuma das Partes tenha
manifestado ser incapaz de atender as demandasodeimportantes de halon 2402, isso pode
ocorrer no futuro préximo.

. Agora que ndo ha producdo mundial de halons ypswa de protecdo contra incéndio, a
gestdo do estoque remanescente torna-se crucalapaegurar que haja halons suficientes para
aplicagbes que precisam deles. No entanto, vaggedainda ndo implementaram programas de
gestdo do banco de halons ou enfrentam desafiosicigivos com seus programas, em particular
com a recuperacgdo ou eliminacao de halons querawfreontaminacao cruzada.

. O setor da aviacdo, por meio de sua agéncia @a®ed Unidas, a Organizacdo da
Aviacao Civil Internacional (OACI), endossou ummograma para substituir os halons a bordo de
aeronaves novas nos recipientes de lixo dos lavatéem extintores portateis, em naceles de
motores e em unidades de energia auxiliares. Agiiotdos compartimentos de carga ainda é um
desafio para o qual ndo ha solucdo aceitavel, masquisa sobre o tema continua.
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1.5 Aplicagbes médicas (MTOC)

. Um significativo progresso global vem ocorrendo transicdo de Inaladores de dose
calibrada (IDCs) com CFC para inaladores sem CHterrativas tecnicamente satisfatorias para
IDCs com CFC j& estado disponiveis em quase todpaiees do mundo para cobrir todas as classes
principais de medicamentos usados no tratamentasda&a e da doenga pulmonar obstrutiva
cronica.

. Espera-se que a maioria dos paises do Artiga Sederacdo Russa concluam a transi¢éo
de IDCs com CFC até o final de 2012. Uma notaveeedo é a China, que planeja completar a
eliminacéo de IDCs com CFC até 2016.

. Uma abordagem cautelosa para a producdo de CKF&L gdabricacdo de IDCs é
aconselhavel, uma vez que a transicdo esta ocorreamidamente. Seria possivel concluir a
eliminacdo de IDCs com CFC com uma gestéo cuidadosastoques existentes de CFC, desde
gue a fabricacdo de CFCs para fins farmacéuticoChiaa continue a suprir as proprias
necessidades e as da Federacdo Russa.

. Alternativas técnica e economicamente viaveidtamestao disponiveis para produtos de
aerossois médicos além dos IDCs. No entanto, exiglguns paises em desenvolvimento que nao
concluiram a converséo de aerossois médicos baseadGFC para alternativas.

. H&4 uma variedade de métodos de esterilizacdo rcaimente disponiveis que
substituirdo o uso de CFCs e HCFCs no setor coassap do tempo. O uso de CFCs em misturas
com 6xido de etileno (EO) foi eliminado com sucesso paises ndo incluidos no Artigo 5 e em
muitos paises do Artigo 5. Uma eliminagédo orderdala HCFCs em esterilizacdo para cumprir
com os cronogramas de eliminagédo de HCFCs do lotde Montreal é facilmente alcancéavel.

16 Brometo de Metila (MBTOC)

. A eliminacdo do MB para usos controlados avaigafeativamente. O consumo global
foi reduzido em 88% da linha de base agregadadécé® no consumo de MB para fumigacdo do
solo é o setor que mais colabora para a reduc&ordmmo global de MB. No entanto, 0 consumo
de MB para controle de pragas em estruturas e pgaramodities também diminuiu
significativamente.

. As Partes do Artigo 5 reduziram o consumo emyapradamente 72% da linha de base, o
gue esta bem adiantado em relagdo ao cronograngind@acdo, mas ainda sao necessarios
esforgos para garantir que a eliminacéo compléta ptazo de 2015 possa ser realizada.

. Até 2009, a eliminacdo de MB levou a uma qued&G% em bromo antropogénico para
MB na troposfera e a uma queda de 30% na cargleafetiva derivada de MB na estratosfera.
Devido ao curto periodo de vida atmosférica do M (ano), a eliminagcdo de MB tem um
beneficio rapido para a recuperacao do ozénio.

. Existem alternativas técnicas para quase todasascontrolados de brometo de metila.

. A eliminacdo para os usos restantes de MB sepdaamnte influenciada pelo registro e

pelos controles regulamentares sobre véarias impegaalternativas quimicas (incluindo 1,3-

dicloropropeno, clororopicrina, iodeto de metile&SE) e pelos incentivos para alternativas nao
guimicas e Manejo Integrado de Pragas.

. A implementacdo de peliculas de barreira na fagiig do solo tornou-se mais
generalizada. Elas reduzem significativamente xastde dosagem e as emissdes de brometo de
metila e fumigantes alternativos.

. O registro recente do iodeto de metila nos EUdofa incluindo a Califérnia) reduziu
quantidades significativas do MB solicitado em Neagies de Uso Essencial.
. Espera-se que os estoques de MB anteriores as20f&gotem para os setores de uso ndo

essencial e para os setores de uso essencial #Foads proximos trés anos.



. Uma proposta de regulamentacdo para a implen@ng cancelamento do registro do
fluoreto de sulfurilo (SF) para contato com alinosnhos Estados Unidos pode aumentar a pressao
para o uso de MB para controle de pragas em pamesdo de alimentos e commodities de
alimentos. O SF é uma alternativa importante pasasusos e a razao para o declinio no uso de
MB.

. O uso crescente de MB para Quarentena e Pré-gobd€QPS) estd compensando o0s
ganhos obtidos pela redugdo nos usos controladaspls, estruturas e commodities. Parte desse
aumento € devido ao uso do solo pré-germinado resale viveiro de propagagao.

. O TEAP estima que as alternativas disponiveisliagente e suas substitutas possam
substituir de cerca 31% a 47% (1.937 para 2.942ladas) do QPS consumido em quatro
categorias de uso para QPS investigadas. Uma \&eBSgaS quatro categorias representam cerca
de 70% do total do uso de brometo de metila par& @R 2008, a tecnologia disponivel pode
substituir cerca de 22% a 33% do consumo total Q&&.

. Algumas partes abandonaram todos os usos da MRBjindo QPS, enquanto outras
Partes anunciaram sua intencéo de parar todo®ssiaguturo préoximo.
. As Partes que consideram controles sobre o usdBeisento devem considerar

incentivos econdbmicos que estimulem o uso minimograencdo, a recuperacao e a reciclagem,
bem como alternativas de substituic@xd-in-kinde substitutos para usos de QPS do MB.

1.7 Refrigeracdo e Ar Condicionado e Bombas de Qal(RTOC)

. A eliminacdo global necessaria dos HCFCs, e assidade de gerir a operacdo de vida
util de equipamentos baseados em CFCs e HCFCamjente com as preocupacdes em reduzir o
aquecimento global, impulsionam a transicdo dagesfantes com substancias que destroem a
camada de ozbdnio (SDO). As opcdes técnicas saengaig, mas leis, regulamentacdes, normas,
economia, situacdes de concorréncia e outros fatomais influenciam as escolhas regionais e
locais.

. Mais de 60 novos refrigerantes, muitos delesurast foram introduzidos para uso tanto
em novos equipamentos quanto como fluidos de magdite (para manter ou converter
equipamentos existentes) desde o relatorio deag@alide 2006. O foco principal para 0 exame de
novos refrigerantes estd em hidrofluorcarbonos tumados e hidroclorofluorcarbonetos
insaturados. A abrangente questdo da mudancarda,diem como as mudangas em opcdes de
refrigerante para refrigeracdo e ar condicionadonticuara a promover inovacdes em
equipamentos. Os HFCs e op¢des nao fluoroquimimasada vez mais utilizados na maioria dos
setores, com énfase na otimizacdo da eficiénciasisiema (expressa como Coeficiente de
Performance - COP) e na reducdo das emissbes dgerafites com alto Potencial de
Aquecimento Global (PAG).

. Existem varias alternativas com PAG baixo e médicserem consideradas como
substitutas para HCFC-22. Estas incluem refrigesaR-C com menor PAG (HFC-32, HFC-152a,
HFC-161, HFC-1234yf e outros fluoroquimicos insatlos, bem como mistura deles), HC-290 e
R-744 (CQ). O HC-290 e alguns dos refrigerantes HFC saanmilveis e deveréo ser aplicados de
acordo com um padrdo de seguranca adequado. Ungraltode contencéo se aplica a todas as
aplicacdes futuras de refrigerantes, tanto paréndimo impacto sobre o clima quanto por razdes
de segurancga. O ultimo aspecto também ira aumant@cessidade de promover tecnologias de
reducao de carga.

. Em equipamentos independentes de refrigeracderctah os hidrocarbonetos (HC) e R-
744 estado ganhando cotas de mercado na Europdapo. Eles substituem o HFC-134a, que é a
principal escolha na maioria dos paises. Em muitdses desenvolvidos, o R-404A e o R-507A
foram os principais substitutos para o HCFC-22 sepermercados. No entanto, devido a seu alto
PAG, uma série de outras opcdes estdo sendo imtdadu Sistemas indiretos sdo a opcao mais
eficaz para a reducdo de emissdes em novos sisteemdimlizados para supermercados. Em



sistemas de dois estagios na Europa, o R-744 & usadivel de baixa temperatura e o HFC-134a,
R-744 e os HCs sao usados no nivel de temperatdmamm

. Na refrigeragdo industrial, R-717 (ambnia) e HERXainda sédo os refrigerantes mais
comuns; R-744 prevalece em sistemas em cascataige temperatura, nos quais substitui
principalmente R-717 (amdnia), embora o volume decado seja pequeno.

. Em ar condicionado ar-ar, misturas de HFC, ppalonente R-410A, mas até certo ponto
também R-407C, ainda sdo os principais substitubosurto prazo para o HCFC-22 em sistemas
refrigerados a ar. O HC-290 também esta sendaadili para substituir o HCFC-22 em sistemas
de split de baixa carga e em condicionadores de g@nela e portateis em alguns paises. A maioria
dos paises do Artigo 5 ainda usam o HCFC-22 coinaipal fluido refrigerante em aplicacdes de
ar condicionado.

. Os fabricantes de automaoveis e fornecedores astilimndo varias opcdes de refrigerante
para novos sistemas de condicionamento de ar desc@gr caminhdes), incluindo R-744, HFC-
152a e HFC-1234yf, todos com PAG abaixo do limetdE de 150. Essas op¢des podem alcancar
eficiéncia de combustivel comparavel aos sistereadF{C-134a existentes com desenvolvimento
adequado de hardware e controle. O uso de hidrmeitss ou de misturas de hidrocarbonetos
também é considerado, mas até agora ndo recebpai® de fabricantes de veiculos devido a
guestbes de seguranca. A decisdo final sobre mfabarante deve ser escolhido para o
condicionamento de ar de veiculos serd tomada case Imo PAG das trés opcbes acima,
juntamente com consideragbes adicionais que inclugmovacdo regulamentar, custos,
confiabilidade do sistema, seguranca, capacidattemba de calor e manutencéo.

1.8 Usos militares e no espago remanescentes déOSRelatorio de Progresso do
TEAP de maio de 2008)

O principal uso militar remanescente de SDOs éatlentem aplicacdes consideradas vitais para as
operacbes sem alternativas de modificacdo técnic@&conomicamente viaveis, ou ainda nao
or¢cadas ou sem cronograma de modificagdo ou ratotadiso. Como seus homologos da aviacao
civil, algumas aeronaves militares continuam apeduzidas com sistemas de protecdo contra
incéndios com halon. Os refrigerantes com CFCsaag@b utilizados em algumas embarcacdes
navais (navios e submarinos), porque: as unidades refrigeragdo foram projetadas
especificamente para usar um refrigerante SDO #&mecas unidades de refrigeragdo séo
dimensionadas de acordo com as necessidades decagdig a assinatura acustica da embarcacéo
seria alterada se fosse utilizada uma alternatip@rque o custo de remocdo e substituicdo da
unidade seria proibitivo. Por exemplo, em algunsl@lms de embarcacdes, o casco deve ser aberto
a fim de remover e substituir a unidade. Para safaés sobre as Ultimas descobertas do TEAP
sobre usos militares e espaciais essenciais, ten3ilAP, "Relatorio de Avaliacdo de 2006 do
Painel de Avaliacdo Tecnolégica e Econb6mica" Pmogradas Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento, Nairobi, 2006, pp. 127-137.

As principais aplicagdes espaciais restantes psoa de SDOs estdo nas espumas de isolamento
térmico, na fabricacdo de motores de foguete sd&idoa limpeza de montagens mecanicas
eletrbnicas e de precisdo. Em paises que nao s&s Ba Artigo 5, aplicacdes militares e espaciais
ainda sdo supridas por meio da reciclagem de estogxistentes de SDOs, com poucos usos
supridos por meio das Iseng¢des de Uso Essenciafi@mente concedidas pelas Partes para a
Polbnia (CFC-113 para a limpeza de torpedos), p&raderacdo Russa (Halon 2402 para protecao
contra incéndios; CFC-113 para aplicacdes aeroeépae para os Estados Unidos (metil
cloroférmio para a fabricacdo de foguetes civislgares).

181 Usos militares e espaciais exclusivos de @GF

A maior parte do uso atual de HCFCs por organizagiiétares e espaciais ocorre em aplicacdes
gue nao séo exclusivas, mas que podem ser vitesgsaoperagoes atuais. Pode-se esperar que



muitos dos usos comuns de HCFCs sejam substitpielasmesma tecnologia implementada em
setores civis. No entanto, ha alguns usos de HGHEshaixo volume que sdo exclusivos a
organizacdes militares e espaciais e que sdo WH® a seguranca das operacdes. Esses usos
exclusivos podem ser: 1) eliminados com a novaolegia, 2) supridos a partir de estoques ou de
HCFCs recuperados ou 3) previstos no termos de Ilgerado de Uso Essencial (se tal for
acordado pelas Partes).

Usos essenciais do HCFC para a missé&o incluem:

. Solventes HCFC-225 usados para limpar sistemasidénio, dispositivos eletro-épticos,
sistemas de navegacdo de precisdo e componentgdaresmnos quais uma combinacdo de
materiais deve ser compativel com o solvente dveste deve remover a sujeira deixando poucos
residuos. Pequenas quantidades de CFC-113 e HCHF@déRinuardo em uso para algumas
atividades de limpeza situ de sistemas de oxigénio com geometrias complexas.

. Os refrigerantes HCFC usado em ambiente de catadmatalha podem ser substituidos
por HFCs ndo inflamaveis novos, ou possivelmente HfeCs levemente inflaméveis, mas nao
podem ser substituidos por refrigerantes ndo farbomo, como hidrocarbonetos e aménia, devido
a questdes de inflamabilidade e seguranca em atabikncampo de batalha. Algumas forcas
militares consideram estender o uso de HCFCs emrndigtados equipamentos do campo de
batalha por alguns anos usando refrigerantes a€os] em vez de mudar para HFCs com alto
PAG, a fim de dar tempo para que se atinja a notde técnica de sistemas de refrigeracdo de
baixo PAG, como dioxido de carbono transcriticaté&nas exclusivamente militares tendem a ter
desenvolvimento e periodo de vida Gtil muito longmsn duracdo de meio século ou mais, tanto
em paises desenvolvidos como naqueles em deseneokd. Os sistemas sdo altamente
integrados, seus projetos sdo altamente restritbodeemos de espaco e peso e 0s custos de
modificagdo sdo geralmente muito elevados.

. O HCFC-141b usado para espumas de isolamentactéro tanque de oxigénio do
Onibus Espacial dos Estados Unidos (EUA) € vitg leon dia, mas espera-se que seja eliminado
qguando a nave espacial de proxima geracao substi@mibus Espacial.

1.8.2 Cooperacéo internacional continuada

Esforgos significativos foram realizados ao longs dnos para aumentar a conscientizacdo a
respeito do Protocolo de Montreal e da disponiddiel de medidas que forcas militares podem
tomar para gerenciar a eliminacao, incluindo: ciwookshops sobre o papel das forcas militares na
implementacao do Protocolo de Montreal (1991, 192997, 2001 e 2008); projetos de cooperacao
tecnoldgica bilateral entre for¢cas militares enealdo México, Tailandia, Turquia e Malasia e
workshops patrocinados pelo PNUMA na india e naldlia, os quais incluiram a participagio
militar regional.

Organizacfes militares e espaciais investiram eafoe fundos significativos e ja fizeram grandes
progressos para reduzir sua dependéncia de SDQ@#fiddodes em sistemas e préticas existentes
tém sido realizadas sempre que ha alternativagc#ereconomicamente viaveis. Ha4 muito poucos
novos sistemas militares ainda baseados em SDQleAwmnstrar a viabilidade das alternativas,
especialmente de tecnologias emergentes, orgapizagilitares e espaciais continuam a criar as
condicdes adequadas para que o setor civil tamleéfive a transicdo das SDOs para outras
substancias. Para aplicacdes militares e espagias ainda precisam de SDOs, operadores
militares e espaciais de estoques de reservaheabaliligentemente na prevencédo de vazamentos
e para garantir que SDOs sejam utilizadas apemasapicacoes vitais.

As seguintes acdes minimizardo ainda mais as eesisd® SDO a partir de usos continuos e
reduzirdo a necessidade de nomeacdes de uso assenci

v" Promover a coleta e reciclagem continua de SDOs;



v' Empregar as melhores praticas para recuperacaddgpin, reutilizacdo, armazenamento e
destruicdo de SDOs;

v Garantir a flexibilidade que possibilitard os esvitansnacionais necessarios para fornecer
SDOs recicladas para necessidades vitais e

v Planejar para reduzir futura dependéncia de SD@sngio do uso de alternativas e de
outras opgoes.

1.9 Relatorio da Forga-Tarefa sobre Gestdo Ambieatmente Segura de Bancos de
Substancias que Destroem o Ozonio (Decisdo XX/7)20

No periodo desde 2006, o TEAP continuou a avalialg®o caracteristicas dos Bancos de SDO
identificados em seu trabalho anterior. Isso inchinis relatérios complementares preparados em
resposta a Decisdo XX/7, em 2009, bem como umarmaaélise de dados antes do Workshop
sobre a Gestdo Ambientalmente Segura de Bancogzadmlem Genebra em junho de 2010.
Enquanto isso, TOCs individuais monitoraram a ey@buem seus setores, a fim de avaliar a
relagéo custo-beneficio das medidas e provaveiteias futuras. As principais conclusfes desse
trabalho foram:

. O Relatério Especial sobre Ozonio e Clima do IPEAP indicou tamanhos totais de
bancos de SDOs e HFCs de 5,79 milhdes de tonedaad@§02, com previsdo de crescimento para
7,72 milhdes em 2015. Nesse periodo, espera-seagu8DOs sejam reduzidas em 353 mil
toneladas e que os HFCs crescam em 2,41 milhGeselkadas.

. Estimativas mais recentes sobre os tamanhos deai®ancos mostraram que os bancos
de refrigerantes tinham aproximadamente 2,8 milli@etoneladas em 2006 e que os bancos de
espumas tinham 3,53 milhdes de toneladas no mesmaam mais 444 mil toneladas de CFC-11
contidas nas espumas ja em aterro.

. O Relatério da Fase 1 para a Decisdo XX/7 mogjtmuaproximadamente 85% desse total
€ alcancavel, estando cerca de 47,5% (3 milhéesn#dadas) do banco nas categorias de baixo a
meédio esforgo.

Regido Tipo de SDO | Esforco baixo Esforco médio| Esfm alto

(todos em quilotoneladas)

Paises desenvolvidos CFCs 123,82 239,76 1009,08
HCFCs 631,86 308,23 838,73
Halons 44,32 15,00 -

Paises em desenvolvimento CFCs 160,79 225,80 154,27
HCFCs 563,49 645,72 347,22
Halons 22,24 28,95 -

Global 1546,52 1463,46 2349,30

. Futuros trabalhos sobre a relagéo custo-benefasanedidas para recuperar SDO em bancos
sugere que, do ponto de vista do clima, os banedmiko esforco poderiam ser recuperados a um
custo médio de cerca de US$ 15 por tonelada deeGQenquanto os bancos de médio esforgo
poderiam exigir investimentos médios equivalentekS& 35 por tonelada de G@q. No entanto,

o0 custo efetivo da recuperagéo e destruicdo aundectan o tempo em Vvarios setores em fungéo da
reducdo do PAG médio do conjunto de produtos ne®$l de residuos.

. Entre os bancos alcancaveis, a refrigeracdo aiah@ferece a oportunidade de recuperacao
de maior potencial, mas o custo-beneficio em termooslima € um pouco pior do que em alguns
outros setores porque a principal SDO utilizadaetor sempre foi o HCFC-22 (PAG = 1780).

« O setor de ar condicionado fixo representa o mhémco de refrigerantes em termos de
Relatério de Avaliacdo 2010 — TEAP



tonelagem (48% do total), mas é de magnitude semiglltao da refrigeracdo comercial em termos
climaticos. A natureza e a propriedade disperseoddicionadores de ar dificulta a formulagéo de
estratégias de recuperacao eficazes.

Tendéncias na Relaciio Custo-Beneficio da
Recuperaciio de Bancos de SDO
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. A andlise do TEAP dos ultimos quatro anos bustifamenciar os bancos situados em
areas densamente povoadas (urbanas) e areas emndsspovoadas (rurais). Um impacto sobre o
custo resultante dos maiores desafios de recumera@géorretamente esperado, embora a
magnitude desse impacto seja estimada apenassenjge

. Embora produtos com espuma em eletrodomésticoagrucdes representem os maiores

bancos, suas emissfes séo relativamente baixas. d\s0, sua recuperacdo e destruicao é vista
como tecnicamente mais desafiadora do que par@eefntes. A maioria das espumas estao

atualmente na categoria de alto esforco.

. Mesmo as espumas de isolamento de construcacagessiveis deverdo levar a custos de
gerenciamento de banco acima de US$ 100 por tamdladCQeconomizado. A cifra
dependerad em grande medida das praticas de gestésiduos de demolicio estabelecidas para a
regido. No entanto, o tempo de vida relativameogd de edificios ird resultar em baixos niveis
de agentes de expansado que atingem o fluxo deuossid proxima década. A distribuicdo
estatistica sobre otempo médio de vida Uutil de sttogdes também pode significar
que disposi¢des a respeito de recuperagdo/destiigim ser necessarias até em torno do ano de
2050 para capturar uma alta proporcao do bancsiaeés

. Outro ponto desconhecido na avaliacdo das opi®escuperacado para SDO € o nivel de
degradacao anaerdbica que ocorrerd em aterronipates). Isso poderia claramente afetar as
emissdes de linha de base e resultar em menoritienelultante de medidas de fim de vida.

. Para eletrodomésticos, a grande oportunidade de Icangar beneficios
climéticos significativos esta nos proximos 5-10sarA medida que o conjunto de produtos passe
de produtos com CFCpara produtos com HCFC/HFC,imaste que 0s custos de
recuperacao/destruicdo aumentardo substancialmentermos do clima (ver abaixo).

Setor Esforco baixo Esforco médig Esforco alt

@]

Refrigeracdo doméstica — Refrigerante PD PE
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Refrigeracdo doméstica — Agente de expansap PD PE

Refrigeracéo comercial — Refrigerante PD PE

Refrigeracdo comercial — Agente de expansad PD PE

Transporte refrigerado — Refrigerante PD/PE

Transporte refrigerado — Agente de expansao PD/PE

Refrigeracéo industrial — Refrigerante PD/PE

Ar condicionado fixo — Refrigerante PD PE

QOutros ar condicionados fixos — Refrigerante PD PE

Ar condicionado moével — Refrigerante PD PE

Painéis revestidos de aco — Agente de expansao PD PE
Espumas de XPS — Agente de expansao PD/P&*
Boardstock de PU — Agente de expansao PD/PE*
PU spray — Agente de expanséo PD*/PE}
Bloco de PU — Tubo PD PE
Bloco de PU — Placa PD PE
Outras espumas de PU — Agente de expanséo PD/PE*
Halon — Supresséo de incéndios | PD PE

PD = Areas com populagéio densa, PE = Areas contegaplescassa
* Ainda ndo comprovado tecnicamente

Tendeéncias na Relaciio Custo-Beneficio da Recuperaciio de Bancos de SDO
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« Embora os mercados de carbono possam ter um pagesempenhar no financiamento de
atividades futuras de gerenciamento de bancos @& S[preco relativamente baixo do carbono,
juntamente com a falta de protocolos internaciorabe reconhecidos para a validacao/verificacdo
significa que apenas as medidas com a melhor relegéto-beneficio podem ser apoiadas no
momento.

e Para halons, a maior parte do banco, com excdedmateriais contaminados, esta sendo
gerenciada para reutilizacdo. Seria, portanto, egaddo considerar a recuperagéo/destruicdo
quando usos futuros vitais futuros sdo previst@sgy contrario, Isen¢des de Uso Essencial para a
producado e o consumo precisariam ser concedidas.

. Embora os halons tenham altos PAGs diretos, rélesforam incluidos em nenhum dos
dois protocolos voluntarios de destruicdo de SDOwao da incerteza relacionada a seus PAGs
indiretos. Devido ao fato de que os halons contémb e sédo potentes substancias destruidoras do
ozonio, estima-se que seus PAGs indiretos possainfegores a zero. Se créditos de reducéo de
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GEE forem fornecidos no futuro pela destruicdo d®ris usados, isso poderia ter um impacto
significativo sobre o custo de halons recicladeslere sua disponibilidade para usos importantes.
A luz dos dados publicados recentemente sobre @sRrdiretos de halons (Young et al. Atmos.
Chem. Phys., 2009), é recomendavel que as Panessdecem solicitar ao Painel de Avaliacdo
Cientifica um esclarecimento sobre a extenséo dosflrios para o clima, se houver, resultantes
da destruicdo de halons em banco.

. Existem algumas aplica¢cdes importantes de protegitra incéndio, tais como em
compartimentos para a tripulagédo de veiculos bliloganas quais as Unicas opg¢des atuais sdo o uso
de halon reciclado ou de HFC com alto PAG. Do pafdovista do impacto ambiental total, é
melhor reutilizar um halon j& produzido recicladeo produzir um HFC com alto PAG para a
aplicacao? Esse € um desafio que as Partes devsidear.

. Existe a preocupacéo de que o estabelecimentgdraes de gerenciamento de bancos de
halons ativos esteja ocorrendo muito lentament@artes do Artigo 5.
. De maneira geral, espera-se que os fluxos de gp®o fluxo de residuos atinjam o pico

global de 200.000-225.000 toneladas por ano nogere 2018-2020. A inclusdo de substitutos
de SDO na lista de substancias gerenciadas far@jeerasse nimero cresca para 400.000-450.000
toneladas por ano em 2030 e que continue a crelegmis. No entanto, espera-se que haja
capacidade de destruicdo suficiente para a gessgasl quantidades com relativa facilidade. O
aspecto mais desafiador estara relacionado aityds obter os materiais para as instalacfes. Esse
desafio pode levar & implantacdo de unidades deudg® localizadas e de menor escala em
algumas regides.

110 Resposta do TEAP e de seu MTOC para a Decisad</4: produgcdo de
campanha para algumas Partes do Artigo 5 que fabraam inaladores de dose
calibrada com clorofluorcarbonos (2009)

Em sua 172. Reunido, as Partes discutiram as|déides enfrentadas por alguns paises do Artigo 5
com relacdo a eliminacdo de CFCs usados na faBdode IDCs. Na Decisdo XVII/14 as Partes
expressaram preocupacao de que paises do Artigee Fatpricam IDCs com CFC possam ter
dificuldades para eliminar essas substancias seonrér em perdas econémicas para seus paises e
também com o risco de que, para algumas Partestadm A, o consumo de CFC em IDCs para
2007 possa exceder as quantidades permitidasquirs0s usos de CFC.

As Partes consideraram a questdo novamente em 8uaRé&unido e, na Decisdo XVIII/16,
solicitaram: "que o TEAP avalie e relate o prognass OEWG 27 e apresente um relatério a 192,
Reunido das Partes sobre a necessidade, a vidbilida momento ideal e as quantidades
recomendadas para uma producdo em campanha lindtadorofluorcarbonos exclusivamente
para inaladores de dose calibrada tanto em Pane®peram de acordo com o paragrafo 1 do
Artigo 5 quanto em Partes nao previstas no pamddrab Artigo 5”.

O TEAP e seu MTOC incluiram sua resposta a Deci®éd/16 no Relatério de Progresso do

TEAP de abril de 2007. O 27°. Grupo de Trabalhor#&bdiscutiu a possibilidade de manter o
sistema atual de producggast in timé, mas ndo chegou a um consenso; da mesma form#Qina

alcancado consenso na 192. Reunido das Partes.

No Relatério de Progresso de 2008 do TEAP, o MTQO@lisou novas informacgbes
disponibilizadas pelo Secretariado do Fundo Muéikl, por agéncias de execucdo, por paises e
por fontes da industria e considerou questfesioaladas com a transicdo de IDCs com CFC em
Partes que fabricam IDCs com CFC e também em pads@gtigo 5 que importam IDCs.

As Partes consideraram a questdo de uma produc&arepanha final de CFCs (para IDCs que
receberam isencgéo de uso essencial) em sua 20fa&e\ nos termos da Decisdo XX/4, solicitaram
ao Painel de Avaliacdo Tecnholdgica e Econbémica @E4fue apresentasse um relatério, em sua 212,
Reunido, a respeito de prazos, armazenamentabdisiio, gestdo, minimizacdo da possibilidade de
producdo excessiva ou insuficiente, arranjos ctuati® e minimizagdo da producgéo de residuos de
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CFCs para usos ndo farmacéuticos e opcbes pardesearte, que deve ser precedido por um
relatorio preliminar para o 29°. Grupo de Trabaherto. Uma producdo em campanha coordenada
final para usos essenciais de IDCs foi recomendati&iormente pelo TEAP e por seu Comité de

Opcdes Tecnoldgicas para Usos Médicos (MTOC), cquasal entendeu que, depois de 2009,

apenas o produtor de CFC na Espanha forneceridaiandos CFCs necessarios para paises do
Artigo 5 e que a China iria suprir as proprias ssizades.

No entanto, as circunstancias mudaram quando ar@Biypa producdo de CFC a partir de 01 de
janeiro de 2010, tornando dificil que o TEAP e BELOC pudessem prever onde CFCs para uso
essencial aprovados pelas Partes seriam obtidagiade 2010. Portanto, em 2009, o TEAP e seu
MTOC néo puderam fornecer as Partes uma respotithalda a Decisdo XX/4 e solicitaram as

Partes que esclarecessem a situacdo da produCieCge

O relatério delineou as opc¢des possiveis parareéimento futuro de CFCs de grau farmacéutico
a granel para atender a demanda de fabricacdoGk dla requisitos estimados para CFCs depois
de 2009. As opcbes consideradas nesse relatorigiramo o fornecimento de CFCs de grau
farmacéutico por uma Unica fonte de producéo owfoas unidades de producéo.

O TEAP e seu MTOC sugeriram que as Partes consglraum calendario fixo para a producéo
de CFC em uma unica instalacdo ou em varias igSkdapara evitar a producdo aberta de CFCs.
Também se sugeriu que os estoques remanescergeseriam destruidos, fossem usados como
possivel fonte de CFCs de grau farmacéutico. O TEARBU MTOC advertiram que, se as Partes
néo resolvessem as incertezas relacionadas a pmwde¢CFC, o resultado padrdo poderia ser que
a producao de IDCs com CFC parasse no final de 2608uitos paises. O TEAP e seu MTOC
recomendaram que as Partes considerassem a foptediedo de CFCs para as isencfes de uso
essencial concedidas para IDCs e que buscassenosdgaeente oportunidades para usar estoques
qgue do contrario seriam destruidos como fonte.

O TEAP e seu MTOC enfatizaram que, dados os risénsertezas associados ao fornecimento de
longo prazo de CFCs de qualidade adequada depo0@@ a mais alta prioridade para o
abastecimento continuo de inaladores de dose addibera completar a transicdo assim que
possivel e garantir a introducédo rapida de altermativres de CFC.

As Partes tomaram medidas para garantir o fornetoredequado de CFC de grau farmacéutico
por meio da Decisdo XXI/4 e da Decisdo 60/47 do iExecutivo. A Decisdo XXI/4 solicitava
que as Partes informassem ao Secretariado sobre @@rau farmacéutico em estoque existentes
em 2010, a fim de disponibiliza-los para suprirnasessidades de uso essencial para 0 ano de
2010. A 602 Reunido do Comité Executivo, de 15aléd abril de 2010, decidiu modificar os
acordos do setor de producéo para a China e padiaaa fim de permitir a producéo de CFC para

a exportacdo de CFCs de grau farmacéutico para 20h®uma revisdo anual, com o objetivo de
atender aos requisitos de uso essencial de owtfess) desde que o0s paises exportadores tivessem
sistemas de verificacdo e relatorios especificatabelecidos. Com alternativas tecnicamente
satisfatorias para IDCs com CFC disponiveis no nmbonem quase todos os paises do mundo e
com a reducdo no consumo de CFCs, as incertezasoreddas a producdo de CFC de grau
farmacéutico do final dos anos 2000 foram resobsigaa possivel crise de abastecimento de CFC
para IDCs foi evitada.

111 Relatério de Quarentena e Pré-Embarque (Deéis XX /6, relatério de
novembro de 2009)

Entre 1999 e 2007 a producéo relatada de MB pafa gigiPmaneceu aproximadamente constante
em base anual e aproximadamente no mesmo niveD(Lfoneladas métricas por ano desde 1995)
gue o consumo relatado.

O consumo para QPS nos paises do Artigo 5 vem aamiindesde 2000, especialmente na regido
asidtica, enquanto que em paises néo incluidostign/A, este diminuiu.

Cinco grandes categorias de uso para QPS forartifidaetas: frutas e legumes frescos, gréos, solo
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para fumigacdo pré-germinac@o situ, toras inteiras e madeira e material de embaladem
madeira. Foi percebida uma discrepancia de cerca.2@) toneladas entre o consumo total
representado pelo brometo de metila realmenteaditi e 0 consumo total em paises que nado séo
Partes do Artigo 5 em 2007.

Os usos classificados como uso para QPS por algBaréss, mas ndo por outras, sao: a) café para
exportacdo (Vietnd); b) salgadinhos de arroz e maadbara exportacdo (Tailandia, Vietnd) e c)
solo para a producdo de material de alta propagade&aude (EUA). As partes forneceram uma
explicacdo sobre o motivo pelo qual essas situagdepialificam para serem tratadas como usos
de QPS.

O desenvolvimento de alternativas ao brometo ddlanpara aplicacdes de quarentena em
commoditiesainda é um processo dificil, mas existem altevaattecnicamente eficazes aprovadas
e em uso para pelo menos algumas das principaggarés de uso de quarentena atual. A
substituicdo dos usos para tratamento pré-emba¥quais facil de realizar. Varias técnicas de
tratamento de solo e sistemas sem solo podem atariais de propagacédo produzidos com alto
status fitossanitario.

As emissdes de brometo de metila de fumigacdesnpede minimizadas por meio da recaptura e
da adogéo das melhores préticas, tanto diretameate,o melhor uso do fumigante, quanto
indiretamente, minimizando a necessidade de re®pois de falhas do tratamento.

Algumas Partes descontinuaram o uso do brometoetitampara QPS ou anunciaram sua intengao
de fazé-lo em um futuro préximo.

A luz das informac6es disponiveis sobre as categate uso do brometo de metila para fins de
QPS, sobre as alternativas disponiveis e sobraresgais pragas, o0 QPSTF pbde fazer estimativas
preliminares de usos e quantidades que poderiagubstituidas por alternativas.

112 Avaliacdo dos HCFCs e de Alternativas Ambiealmente Seguras (Decisao
XXI1/9) Maio de 2010

O TEAP propds uma definicdo de PAG baixo, méditice a

A Ultima tabela completa com valores de PAG para grande variedade de substancias naturais e
sintéticas pode ser encontrada ffo Relatério de Avaliagdo do IPCC, Grupo de Trabdlh®
Potencial de Aquecimento Global é baseado no fagptonradiativo integrado ao longo de um
periodo especifico de tempo, devido a uma emissdmldo de uma unidade de massa de gas. O
Protocolo de Kyoto adotou valores de PAG para umzéwte de tempo de 100 anos, mas as
avaliacdes cientificas do IPCC geralmente apreseRI&Gs para trés horizontes de tempo: 20, 100
e 500 anos.

Os termos "alto PAG" ou "baixo PAG" sdo de natureamparativa. As SDO mais comumente
utilizadas, representando mais de 95% do uso ghtésdas substancias, tém PAGs (horizonte de
tempo de 100 anos) entre 700 e 4.000, com um wa&dio de pouco mais de 2.000. A proposta do
TEAP é classificar os PAGs de 100 anos de gasesfai® estufa como "baixos", se forem
menores que 300, "moderados”, se forem maiore8@e menores que 1.000, e "altos", se forem
maiores que 1.000.

1.12.1 Métodos e métricas

Métodos e métricas podem identificar e quantifioar beneficios da tecnologia superior na
protecao do 0z6nio e do clima. Os resultados degmarth exatiddo e da integridade dos dados de
entrada, da adequacdo das premissas e da soéistichkxy modelo. A escolha definitiva da
tecnologia serd baseada na destruicAo do oz6nambétn no impacto sobre clima, salde,
seguranca, viabilidade dos custos e disponibilidade

Escolher a substancia com PAG mais baixo pode menpre ser a melhor abordagem, pois as

Relatério de Avaliacdo 2010 — TEAP



emissbes de GEE na fabricacdo do produto e o usoatgia do produto muitas vezes séo o fator
preponderante na pegada de carbono do ciclo deQigendo disponiveis, os célculos LCCP sdo o
método mais abrangente para determinar as emidsétss e indiretas de gases de efeito estufa no
nivel do produto. Os modelos LCCP precisam de uromdesenvolvimento para que sejam
transparentes, adaptaveis ao clima local e a Sisade intensidade de carbono de eletricidade.
Quando os modelos LCCP néo estédo disponiveisnaélequados ou quando os dados necessarios
para aplica-los ainda ndo estao disponiveis, outgiedos e métricas podem ser Uteis.

113 Estudo das Alternativas para Refrigerantes HEC em Condi¢cdes de Alta
Temperatura Ambiente (Decisdo XIX/8) Maio de 2010

No curto prazo, as regides com climas quentes deeernapazes de contar com os refrigerantes e
tecnologias atualmente disponiveis no mercado galatituir o HCFC-22 (R-407C, R-410A e
HC-290).

No entanto, ao substituir produtos com HCFC-22gmpreles que utilizam R-410A ou R-407C, o
engenheiro de aplicacdo devera considerar a caukciceduzida na temperatura ambiente de
design ao dimensionar o equipamento para a cargafdgeracdo do design. O engenheiro de
aplicacdo deve consultar os dados de aplicagaaocpdbk pelo fabricante na tomada de decises
de dimensionamento. Na maioria dos casos, os agaigas com R-410A ou R-407C sé precisam
ter o tamanho de 5-10% maior que o de equipamemios HCFC-22 para compensar a menor
capacidade em temperaturas ambiente de até 50%0m@nto de custo com os equipamentos de
maior tamanho sera de cerca de 3% para um aumerni@’d na capacidade.

E provavel que o HFC-32 se torne um substitutmgdgrazo para o R-410A. Ele tem um PAG de
aproximadamente 32% daquele do R-410A e apresanta melhor desempenho em ambientes
com temperatura elevada do que o R-410A. Além dasa@lteracbes de design necessarias para
passar do R-410A para o HFC-32 devem ser pequenas.

O HFC-134a e o HC-600a pareceriam atraentes doopdatvista de que tém desempenho
semelhante ao do HCFC-22 em alta temperatura atebido entanto, ambos os refrigerantes sdo
de baixa pressdo. O uso desses refrigerantes ga pedssdo exigiria grande reelaboracdo do
design dos componentes do sistema de base pagr airmesma capacidade e eficiéncia do
sistema com HCFC-22. Portanto, HFC-134a e HC-6Ga s&io considerados opgbes com boa
relacdo custo-beneficio para substituir o HCFCe22 aplicag6es unitarias de ar condicionado.

Varias alternativas com PAG baixo para refrigermttEC estdo em desenvolvimento. Entretanto,
como esses refrigerantes estao nos estagios snitdadesenvolvimento, € prematuro listd-los como
opcoes as alternativas atuais de HCFCs, especi@mpemnaltas temperaturas ambientes.

No longo prazo, conforme tecnologias ndo PDO e ai@obPAG forem desenvolvidas para
substituir os atuais produtos HCFC-22, R-407C elB®A4 equipamentos projetados para operar
com eficiéncia e capacidade aceitaveis em condigiBebientais extremas devem tornar-se
amplamente disponiveis tanto em paises desenvslgigento naqueles em desenvolvimento.

1.14 Descobertas para varios setores

Estas séo descobertas para varios setores:

Substitutos técnicos e economicamente viaveis esponiveis para quase todas as aplica¢des de
HCFCs, embora os custos de transicdo ainda sejaanbameira para as peguenas empresas,
particularmente nos paises em desenvolvimento.

* A eliminagdo acelerada de HCFCs pode levar apsuieneficios de eficiéncia energética se os
equipamentos existentes, menos eficientes, forérades de uso mais cedo.

. Uma parcela consideravel dos 3,5 milhdes de &dasl de PDO das SDOs contidas em
bancos esta disponivel para coleta e destruicistascque podem ser justificados por beneficios
na reducdo de emissdes de SDO e de gases decsteiia
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. As Partes que pensam em realizar coleta e dgitraievem considerar incentivos para a
coleta que evitem o uso prolongado de equipameimefcientes, ventilagdo intencional ou
descarte do produto. Nesse contexto, a classificdgé atividades de recuperacdo e destruicdo de
SDO, como projetos de compensacdo de carbono, ipofletificar uma investigacdo mais
aprofundada.

. Desde 2002, o TEAP e seus TOCs realizam um exteabalho de coordenag¢do com o
Painel Intergovernamental sobre Mudancgas ClimaijfaGC) a respeito da protegcdo ao clima e
para refinar e melhorar as estimativas de baneosigsdes de SDO. As Partes devem considerar se
uma maior coordenacdo fornecera maiores informatg@egcas Uteis a respeito de politicas e, em
caso afirmativo, como tal coordenagéo pode sanakida.

1.15 Forca-Tarefa de 2007 do TEAP

O Protocolo de Montreal de 1987 incluiu um artigpexifico (Artigo 6) para avaliacdo periodica e
revisao:

"A partir de 1990, e pelo menos de quatro em quatros, as Partes avaliardo as medidas de
controle previstas no Artigo 2, com base em infq®es cientificas, ambientais, técnicas e
econdmicas disponiveis. Pelo menos um ano antead#eavaliacdo, as Partes deverdo convocar
painéis apropriados de peritos qualificados nos @os em causa e determinar a composi¢cao e
os termos de referéncia de tais painéis. Um anmidegle sua convocacdo, 0s painéis deveréo
relatar suas conclusdes, por meio do Secretaripdoa as Partes"”

Os quatro painéis originais do Protocolo de Momtred) Painel para Avaliacdo Cientifica, 2)
Painel para Avaliacdo Ambiental, 3) Painel paraliagdo Tecnoldgica e 4) Painel para Avaliacao
Econbmica — foram informalmente organizados na Hwea“Conferéncia do PNUMA sobre
Ciéncia e Desenvolvimento, Dados sobre CFC, Quesi@ddicas e Substancias e Tecnologias
Alternativas” de outubro de 1988 e foram formalzsta Primeira Reunido das Partes, realizada
em Helsinque, em maio de 1989.

Depois de 1990, o Painel para Avaliacdo Cientificalou seu nome para "Painel de Avaliacdo
Cientifica" (SAP); o Painel para Avaliagdo Ambiéntaudou seu nome para "Painel de Avaliacao
de Efeitos Ambientais" (EEAP) e o Painel para Aagldio Econdmica uniu-se ao Painel para
Avaliacdo Tecnoldgica e, juntos, receberam o norRairnkel de Avaliagdo Econdmica e
Tecnoldgica" (TEAP).

Os membros permanentes do TEAP incluem seus codisetos codiretores dos Comités de
Opcdes Técnicas e membros especialistas séniotodarano, seus membros temporarios incluem
os codiretores das Forcas-Tarefa ativas.

Mais de 175 especialistas trabalham no TEAP e amm $8Cs e 6rgados subsidiarios. Desde sua
criacdo, mais de 900 especialistas de cerca daié&gparticiparam do processo de avaliagao.

Cerca de 50% dos membros do TEAP/TOC/Forcas-Tagafada indUstria, 25% do governo, 15%
de universidades, 5% de ONGs e o restante é compostmembros de institutos de pesquisa,
hospitais ou que néo indicam filiagdo. Cerca ddengo sdo de Partes do Artigo 5 e dois tercos sédo
de paises que nado séo Partes do Artigo 5.

Listas de membros do TEAP e de seus TOCs séo fdasego Ultimo capitulo deste relatorio.
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2 ABSTRACTS DOS RESUMOS EXECUTIVOS

2.1  TOC para Substancias Quimicas

Status Atual

ApOs avaliacdo das informacdes fornecidas pelae$?at7 usos de agente de processo foram
adicionados a Tabela A (Anexo da Decisdo XXIl/&2eusos foram excluidos da Tabela A uma

vez que os processos foram abandonados ou modidic&rs relatérios sobre emissdes a serem
incluidas na Tabela B sdo bastante incompletos.

H& muito poucos usos identificados de SDO em pinwatos laboratoriais e analiticos em paises
nao incluidos no Artigo 5, mas o uso (especialmdat€TC) como reagente quimico continua e
sera dificil de substituir. Ainda h& algum uso drias paises do Artigo 5.

Uma lista completa dos usos conhecidos de SDOs eoatérias-primas foi compilada. Com o
uso dos volumes sugeridos pelos membros do CTO&Yy@nslo diretrizes para os calculos de
emissfGes sugeridas pelo IPCC para o UNFCCC, foranadgs estimativas de emissfes
provenientes dessas matérias-primas.

Em 2009, o CTOC identificou 176 instalacBes de rdgsto em 27 paises, incluindo novas
tecnologias que ndo constam no Relatdrio da Foagafd de 2002. A maioria das instalacdes de
destruicdo sdo baseadas em combustdo em fornasadesliou equipamentos como fornos de
cimento e ha alguma adocdao de tais tecnologiapaiess do Artigo 5.

O TEAP/CTOC fez uma ampla revisdo sobre as emisdéeSTC, concluindo que existe uma
discrepancia significativa entre as emissfes coradas e as concentracdes atmosféricas
observadas nos termos das Decistes XVI/14 e X\llI/1

O que ainda precisa ser feito

Um melhor método padrdo de comunicacdo das emigs@esa ser acordado de forma que a
Tabela B (Anexo da Decisdo XXII/8) forneca uma ierag mais confiavel das emissbes
decorrentes do uso de agentes de processo. QuaB@d®G e o FML produzirem um relatdrio
conjunto em 2011 de acordo com a Decisdo XXI/3 ¢bfras exclusdes da Tabela A e uma
atualizacdo mais completa das eliminacfes ou dpesEies de eliminacdo serd possivel.

S&o necessarios conselhos de especialistas, al@podbfinanceiro modesto para alternativas que
ja foram identificadas para teste em paises d@g@d#i juntamente com os procedimentos atuais
que envolvem SDOs. Novos métodos padréo precisadesenvolvidos.

Faltam relatérios sobre o uso de SDOs como matgriams. Além disso, no momento atual, a
maior parte da producdo de matérias-primas SDQa& HBCs, cuja producdo nao € relatada em
um banco de dados acessivel publicamente. Casartes Rlesejem quantificar as emissdes de
matéria-prima, serdo recomendados relatérios desSB@das em aplicagbes de matéria-prima. A
opinido de especialistas sugere que as diretriad®dC séo os valores maximos e as emissoes
reais podem ser menores em instalagdes com bo@ogéselhores mecanismos de controle de
emissdes precisam ser desenvolvidos.
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O principal desafio € a elimina¢do completa deesdls SDO nos paises do Artigo 5. Alternativas
preferiveis foram identificadas e estdo geralmelisponiveis. Outro obstaculo a superar € o
impacto econdmico sobre o0s usuarios de pequeno o nprte, que compdem uma parte
consideravel do mercado restante de solventes SDO.

Recentemente, foi solicitada a avaliacdo de vdeesologias emergentes para a destruicdo de
SDOs e HFCs. Em conformidade com a Decisdo XXIIE8s serdo revisadas quando detalhes
técnicos estiverem disponiveis.

Ainda ndo foram concluidos os estudos sobre a pé&mde o consumo de CTC com especial
énfase em usos como matéria-prima com o objetivestienar as emissdes e tentar concilia-las
com os valores calculados por cientistas atmosf&ric

O caminho a seguir

A lista das Partes com usos aprovados como agentpratesso poderia ser fornecida ao
Secretariado do Ozb6nio, de modo que os pedidosnftemacfes possam ser tratados e
acompanhados, em vez de incluir esses pedidos momicacoes globais.

Seria util para a eliminagdo de SDOs em usos laédrtaes e analiticos que o Secretariado do

Ozobnio e especialistas identificados pelo CTOCadlfessem com organismos de normalizagédo
nacionais e internacionais para estabelecer nogbsdwos padréo de andlise sem o uso de SDOs.
O TEAP e o CTOC manteréo as Partes informadagaitesios avangos nessas frentes.

Paises desenvolvidos, em seus relatérios de estajaam ao UNFCCC os dados de emissfes
para HFCs. Assim, as discussdes com o UNFCCC padedahar no desenvolvimento de novas
fontes estimadas de dados para a producéo de lgEEPOdem ter utilizado SDOs como matéria-
prima em sua preparacao). O relato de volumes d@ [gida cada uso como matéria-prima pelas
Partes por meio do Secretariado do Ozonio podeifdetrma quantificacdo mais completa dessa
atividade.

Mudancas regulatérias continuardo afetando o usmldentes. Em alguns casos, isso pode exigir
a troca de solventes e/ou equipamentos ou um nowcegso de limpeza. A definicdo de
alternativas com baixo PAG (Potencial de Aquecimésibbal) e alto PAG, proposta pelo TEAP,
pode ajudar os usuérios a selecionar solventesapeipriados.

A revisdo periddica das tecnologias de destruicBpodiveis serd necessaria para fornecer
orientacBes técnicas atualizadas para a destrdig&ubstancias que destroem o 0z6nio, como
CFCs, halons e brometo de metila, bem como parasHFC

Mais estudos serdo necessarios para melhorar di@oiélculosbottom-upe top-down para
procurar outras fontes de emissdo de CTC ndo déesyr para analisar criticamente os dados de
inventario do PNUMA e, possivelmente, para reisaramente a vida atmosférica do CTC.
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2.2 TOC para Espumas Rigidas e Flexiveis
Status atual

A eliminacdo de HCFCs esta virtualmente concluidaaos os paises ndo incluidos no Artigo 5,
sendo o setor de XPS da América do Norte o Ultirandg setor a fazer a transicdo. Nesse caso, a
escolha tecnolégica foram os HFCs saturados, ireftetos exigentes requisitos de processo e a
variedade de produtos da industria de XPS na refid&xperiéncia dessa transi¢cdo fez com que a
industria se tornasse cautelosa em relagcdo a congs@s com quaisquer outras transicdes a médio
prazo, uma vez que a comprovacdo de novas ali@saiessas aplicagcbes envolve uma dose de
esforco extra substancial.

O crescimento nas espumas de isolamento térmictinaana ser estimulado por requisitos de
eficiéncia energética cada vez mais rigidos paesroeglomésticos e constru¢cdes. Embora os
hidrocarbonetos ainda sejam a principal solucagatses nao incluidos no Artigo 5, ha pressdo em
alguns setores para otimizar ainda mais essasissippr meio de misturas. Embora o ciclopentano
continue desempenhando um importante papel nazagdm do desempenho das misturas, outros
componentes como HFCs nédo saturados (u-HFCs ou)HFH@etanoato de metila também estdo em
avaliacdo no momento. Trabalhos preliminares sdBi@s ndo saturados (HFOs) sugerem que eles
proporcionam melhor desempenho térmico que suasapartidas saturadas, embora ainda seja
necessario realizar trabalho toxicolégico para egsas substancias sejam comercializadas. Nesse
meio tempo, h& indicios de que algumas empresadatueam eletrodomésticos em paises em
desenvolvimento ja misturam HFCs saturados conotddbonetos para cumprir com requisitos
energeéticos.

A eliminacdo de HCFC nos paises do Artigo 5 aindam@é grande fonte de desconforto. Em
diversos setores, especialmente no de espumaslidesfamo rigidas, alternativas identificadas
anteriormente com baixo Potencial de Aquecimentab&@I(PAG) ainda precisam passar em testes
de campo mais completos. Isso € especialmente famerporque muitas das empresas que
devem adotar essas tecnologias sdo PMEs e tém, meualjuma, capacidade interna de otimizar
as formulacbes. Ha preocupacdes de que essas mqgulith a gestdo da inflamabilidade do
metanoato de metila possam exigir uma reformulggigparte das casas de sistema com polidis
mais compativeis com aplicacdes em espumas rigidias de reduzir o risco. Entretanto, em um
ndmero de casos limitado, pode ser mais produtigturar metanoato de metila no componente de
isocianato para obter as propriedades de espunessdias ao mesmo tempo em que se evitam
misturas inflamaveis.

O gerenciamento de bancos de SDO em espumas pt@@mésticos atualmente é tratado por

varias estruturas reguladoras e voluntarias e Wgsds tecnologias totalmente autométicas,

semiautomaticas e manuais. Embora haja indicioguée abordagens totalmente automatizadas
fornecem o potencial de recuperacdo mais abrangasiteurvas de reducdo de custo relevantes
sugerem que alguns processos semiautomaticos usrgmapel na gestdo continua de bancos de
SDO, especialmente em areas onde as densidadesqiopais sdo baixas ou o investimento é

restrito.

Foram realizados esfor¢cos para complementar atedracao de inventarios de espumas em varias
regides. O fluxo de espumas que contém SDO no fliexoesiduos de demolicdo de construcbes
atualmente é baixo e é provavel que continue g3sira0 menos mais uma década para a maioria
dos tipos de produto. Embora a economia da reccferearie de acordo com a regido e seja
influenciada por quadros mais amplos de gestdo eddduos de demolicdo, mesmo as

circunstancias mais favoraveis levam a custos grpsra, em média, US$ 100 por tonelada de
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CO2 economizada. Serd necessario que haja outras¢ibewvaa longo prazo para que a
recuperacao a partir dessa fonte se torne economita viavel.

O que ainda precisa ser feito

No ambito dos Planos de Gestédo de Eliminacdo deCHEPMPs), decisdes devem ser tomadas
em curto prazo a respeito da escolha de altersappaaa HCFCs nos paises do Artigo 5. A
priorizagdo do “pior primeiro” incorporada na DeémsXIX/6 d& grande énfase a lidar com
aplicagbes de HCFC-141b nas primeiras fases damgitacdo. No entanto, alguns paises acham
mais facil gerenciar seus problemas de conformigedemeio da implementacdo de transi¢cdes do
setor de espumas de acordo com a facilidade denmepitacdo de cada projeto e a magnitude de seu
impacto. O que falta é entdo compensado por osétoses.

Ainda é necessario caracterizar o desempenho denasgfeitas com alternativas com baixo PAG
no campo de aplicacBes pretendido. Este € um ei@ogintinuo, mas é especialmente importante
para tecnologias que nado tém historico significatie uso em paises néo incluidos no Artigo 5. O
papel dos Projetos-Piloto promovidos sob o quadrBuhdo Multilateral é especialmente relevante
neste caso e o trabalho do PNUD a respeito do owtade metila, por exemplo, ja abriu caminho
para um uso mais amplo nos setores de espumasfterioldadas e de pele integral.

Em paises nao incluidos no Artigo 5, o principaéeresse futuro € o de melhorar a eficiéncia
energética. No entanto, pode surgir pressao adicinpropostas para que ocorra a redugéo do uso
de HFCs saturados. Além das iniciativas assinaladasdprio Protocolo de Montreal, hé crescente
interesse em incorporar essa medida como parteova versdo do Regulamento de F-Gases na
Europa. Isso pode servir para fortalecer esforeogedquisa em paises néo incluidos no Artigo 5 a
respeito de solu¢gdes com baixo PAG e, especialmeateusca do uso inteligente de misturas. Esse
trabalho pode trazer outros beneficios para pdisestigo 5, mas é improvavel que eles surjam a
tempo para incorporagdo nos HPMPs relevantes.

Continuarad havendo consideracdes a respeito dagégsas mais apropriadas para a gestdo de
bancos de SDO em espumas, com especial atencdaniigyae que a captura de CFC de bancos
existentes baseados em eletrodomésticos seja adimiantes que essas oportunidades sejam
perdidas. Isso pode envolver a necessidade desanatianeiras eficientes de transferir as
tecnologias existentes em paises nao incluidos migoA5 para ambientes do Artigo 5. Os
mecanismos de financiamento mais adequados aatakdrgda estdo em discussdo, mas é necessario
chegar a uma conclusdo em breve para aproveitgogisinidades.

O caminho a seguir

Embora gere menos emissdes que os setores denafég e ar condicionado, o setor de espumas
ainda representa um banco substancial de SDO deladja, fornecendo oportunidades para a
gestdo futura. A urgéncia de iniciativas de ges#ii@ de acordo com o setor, mas decisfes finais a
respeito de politicas dependerdo das curvas de&edle custo geradas em uma ampla gama de
outras medidas de prote¢cdo a camada de ozonioctingm Ainda deve ser estabelecido se a
recuperacdo de SDO de constru¢des se tornara ugha gf@avel em funcdo da natureza dispersa
das fontes envolvidas e dos esforgos necessanasapacuperagdo. Para o desafio imediato de
eliminar o uso de HCFC em paises do Artigo 5, h&a wérie de obstaculos. A urgéncia de
ultrapassa-los serve apenas para tornar a sitwagéa mais complexa e € possivel que varias
solugbes ndo comprovadas tenham de ser adotada® g@zo, com o risco de efeitos negativos
para empresas e investidores. Uma consequéncia fé@sspode ser que as empresas venham a
escolher minimizar os riscos com a escolha de 8efutgcnicas comprovadas, mas ndo ideais, como
solugcdes com alto PAG ou menor eficiéncia energétiom o objetivo de fazer uma segunda
conversdo quando solu¢des mais adequadas estiestainelecidas.
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2.3 TOC para Halons (HTOC)
O status atual, os problemas atuais

Os modelos do HTOC estimam o banco global de halare o final do ano de 2010 da seguinte
forma: halon 1301 em 42.500 MT, halon 1211 em 6500 e halon 2402 em 2.300 MT. As
Partes ndo indicaram ao Secretariado do Ozonipaunidade de obter halons para satisfazer suas
necessidades, embora algumas Partes tenham exlorggsmcupacdes a respeito do custo aos
membros do HTOC.

Desde 1 de janeiro de 2010, a producéo de haloh @86rre unicamente na China e na Franca
para uso como matéria-prima na fabricacéo do [dst€pronil.

Até o momento, ainda nédo foi desenvolvida umaradtera com todas as caracteristicas benéficas
do halon para a substituicdo. No entanto, novositagee tecnologias continuam a ser
desenvolvidos. Em particular, um hidrobromofluobzaro insaturado (HBFC) esta sendo testado
para aplicacdes de aviagao.

A formacao de bancos de halons é uma parte crecigéstédo dos halons, mas houve um atraso no
estabelecimento de programas de formacé&o de bargestdo em todas as Partes do Artigo 5.

As emissdes, a transformacdo e o consumo de hdth@mo agente de processo pela industria
quimica russa reduziu substancialmente o bancbdethalon 2402, e novos usos em aplicacdes
nao tradicionais sdo motivo de preocupacao para@C

O HTOC continuou seu trabalho com a Organizacdédacao Civil Internacional (OACI) —
Decisdo de referéncia XXI/7 — resultando no deseimento de uma resolucdo revisada,
contendo novas datas para a substituicdo de hatmmdadas pela industria, que foi aprovada na
372 Assembleia da ICAO em setembro de 2010 coResalucao A37/9.

Os halons ainda sé&o utilizados por organizacddtam em muitas aplicacdes da linha de frente
onde as alternativas ndo sdo técnica ou economitamvé&veis no momento. No entanto, as
forcas militares de muitas Partes dedicam esfoma®cursos consideraveis para reduzir e
futuramente eliminar o uso de halons, sempre quniciZ e economicamente viavel.

O caminho a seguir, rumo ao futuro

Agora que ndo ha producdo mundial de halons pas des protecdo contra incéndio, a gestdo do

estoque remanescente torna-se crucial para assqgarhaja halons suficientes para aplicacdes que
precisam deles. Assim, a reciclagem de halonssesidrnando ainda mais importante para garantir

que estoques adequados de halons estejam dispoparei atender as necessidades futuras das
Partes.

A destruicdo de halons para créditos de carbone p@d fornecer os beneficios climaticos
previstos.

A experiéncia na Europa, onde se verificou quertsatmntaminados estavam sendo utilizados na
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industria da aviagdo civil, destacou a necessidadgue usuarios finais estejam cientes da pureza
de qualquer halon recuperado ou reciclado que ve@heomprar.

Embora ndo haja falta aparente de halon 2402 aglcick nivel global, atualmente ha escassez em
algumas regides, da qual as Partes podem desegat tr

Sistemas de bancos nacionais ou regionais que mabtis registros podem minimizar a
incerteza em relacdo ao inventario armazenadoispardbilidade de estoque. As Partes poderiam
incentivar tais esquemas de bancos de halon nésigaa garantir que as necessidades
consideradas essenciais por uma Parte sejam aendid

Futuro

Apesar da introducéo de novas alternativas ao leatlos notaveis progressos em fazer a transicao
para elas, os halons ainda serdo necessariosuno fuevisivel.

Aplicacbes de aviacdo estdo entre 0s usos maisrdgig de halons e precisam de cada uma de
suas caracteristicas benéficas. Dada a vida dé 2618s de aeronaves civis, essa dependéncia
continuard muito além do momento em que halonslegns estiverem facilmente disponiveis.

Muitas pesquisas, desenvolvimentos e testes praditi@ eliminaram a necessidade de halons nos
novos modelos de veiculos blindados, aeronavetamati e navios militares. No entanto, muitos
sistemas herdados continuardo a precisar de hatémsfim da vida Gtil do equipamento.

Dutos de petréleo e gas existentes e instalacogsodieicAo em climas indspitos continuardo a
usar halons para o combate a incéndios e paravar@d@ de explosdes, uma vez quetoofit
para as alternativas disponiveis ndo é técnicaedonomicamente viavel. Quando um agente de
inertizacdo ainda for necesséario nos espacos ocspaml halon sera substituido por um
hidrofluorcarboneto (HFC) com alto PAG ou por umtooa fluorada, sempre que as temperaturas
permitirem.

Em algumas aplicacfes, a Unica alternativa ao lahaa serd um HFC com PAG alto.

Para outras aplicacbes comerciais/industriais,al@nh ndo sdo mais necessarios e 0s sistemas
continuardo a ser tirados de uso e substituidosipmas que utilizem agentes alternativos. No
entanto, o custo para a reengenharia e substitdE@dguns sistemas herdados pode ser alto e, em
muitos casos, a menos que a industria seja obrigddaer isso, halons reciclados do banco de
halons continuardo a ser utilizados para mant&tensa.

24 TOC para Usos Médicos

241 Inaladores de dose calibrada
Status atual

Em 2009, cerca de 2.300 toneladas de clorofluococetos (CFCs) foram usadas mundialmente
para a fabricacdo de inaladores de dose calibiBdzs) para asma e doenca pulmonar obstrutiva
cronica (DPOC). Isso representa uma reducdo de m®%so global de CFC desde a Ultima
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avaliacéo.

Um significativo progresso global vem ocorrendatnaasicdo de IDCs com CFC para inaladores

livres de CFC. Alternativas tecnicamente satisiasgpara IDCs com CFC ja estdo disponiveis em

quase todos os paises do mundo para cobrir toddasaes principais de medicamentos usados no
tratamento da asma e da DPOC.

Até 2010, todos os paises desenvolvidos tinhamireltho o0 uso de CFCs em IDCs, exceto a
Federacdo Russa, que ainda precisa realizar arséovda fabricacdo, e os Estados Unidos, que
estdo bastante avancados em sua eliminacéo.

Apesar dos desafios iniciais, como acesso a tn@msfia de tecnologia e barreiras econémicas, a
maioria dos paises em desenvolvimento estdo basteahcados em seus planos de transigédo para
eliminar o uso de CFCs. Estima-se que o consumOR{e pelos paises do Artigo 5 atingiu seu
pico em 2008 e 2009, com cerca de 1.700 toneladagora parece estar diminuindo.

Em Partes do Artigo 5, houve progressos substanuiadesenvolvimento e na comercializacdo de
IDCs livres de CFC acessiveis, com IDCs baseadoki@mclorofluorcarbonos (HFC) atingindo
precos mais competitivos em comparacado com IDCs@B@. Como resultado, existe agora uma
gama adequada de alternativas livres de CFC tenait@ satisfatorias e acessiveis para substituir
IDCs com CFC para beta-agonistas (em particuldioutsamol) e para corticosteréides inalados
(em particular, a beclometasona) disponiveis entasiypaises em desenvolvimento. Levando
essas questdes em consideragéo, os IDCs com CkGglbutamol e beclometasona ja podem ser
considerados ndo essenciais na maioria dos paipestadores.

O gue ainda precisa ser feito?

As previsdes atuais sdo de que a maioria dos padsAstigo 5 e a Federagdo Russa concluirdo a
transicdo de IDCs com CFC até o final de 2012. Wwizvel excecdo € a China, que planeja
completar a eliminacdo de IDCs com CFC até 2016.

O caminho a seguir

Seria possivel concluir a eliminacdo de IDCs con€@Bm uma gestdo cuidadosa dos estoques
existentes, desde que a fabricacdo de CFCs paréafimacéuticos na China continue a suprir as
proprias necessidades e as da Federagdo Russaldndagem cautelosa & producdo de CFC é
aconselhavel, uma vez que a transi¢cdo ocorre mapitk@ e a producdo de CFC excedente as
necessidades reais deve ser evitada. Caso contfé@ticamente pode ser necessaria uma
destruicdo com alto custo.

242 Produtos farmacéuticos com aerossois além de IDCs
Status atual

Alternativas técnica e economicamente viaveis egi§jponiveis para todos os produtos médicos
com aerossol. A fabricacdo da maioria dos aerossédicos com CFC em paises que ndo sao
Partes do Artigo 5 cessou por volta de 1996 e mhrtiinal de 2009 em Partes do Artigo 5.

O que ainda precisa ser feito?
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Existem alguns paises em desenvolvimento que n&@uiam a conversdo de aerossois medicos
baseados em CFC para alternativas. Na China, attpssadicionais fabricantes de aerossois tém
encontrado dificuldades técnicas na conversédo glegenativas, com novas formula¢des que néo
satisfazem os padrdes de qualidade relevantes.cQmazo de eliminagdo de CFCs estabelecido
para 2010 nos paises em desenvolvimento, qualqueumo atual de CFC para aerossoéis médicos
S0 poderia ter como fonte os estoques existentes@es a 2010.

O caminho a seguir

As autoridades governamentais chinesas estdo sdecamdo com as empresas para resolver
questdes técnicas pendentes. A conversao totatdiode aerossoéis médicos na China, excetuando
IDCs, provavelmente sera concluida em 2012. A eligéio mundial de aerossois médicos com

CFC ocorrera como parte de cada plano naciondPaidses do Artigo 5.

243 Esterilizantes
Status atual

O uso de CFCs em misturas com 6xido de etileno (E@sterilizacéo foi eliminado com sucesso

em paises ndo incluidos no Artigo 5 e em muitosesadlo Artigo 5. Acredita-se que o uso global

total de CFCs para a esterilizacdo em 2010 foiipréxde zero. O uso global estimado de HCFCs
em misturas de substituicdo foi de cerca de 500adheladas métricas em 2010, o que equivale
a menos de 25 toneladas de PDO em todo o mundso @auEO/HCFC em paises néo incluidos

no Artigo 5 estd em declinio e restrigfes reguiasdestdo sendo introduzidas. O uso de EO/HCFC
em paises do Artigo 5 € de cerca de 200 a 400aia=!

O que ainda precisa ser feito?

Ha uma variedade de métodos de esterilizacdo ci@imeente disponiveis que substituirdo o uso de
substancias que destroem a camada de 0z6nio neeet® passar do tempo.

O caminho a seguir

Uma eliminacdo ordenada dos HCFCs em esterilizpgdia cumprir com os cronogramas de

eliminacdo de HCFCs do Protocolo de Montreal érfaite alcancavel em paises do Artigo 5.

Até 2030, os esterilizantes atuais devem estart@sopara a substituicdo por tecnologias

alternativas disponiveis que néo utilizam subsgindestruidoras do ozonio. Os departamentos de
compra de hospitais devem considerar a eliminagdoH@FCs e a futura redundancia de

equipamentos de esterilizagdo que utilizam EO/H@&CQomada de decisdes de investimento
futuras.

25 TOC para Brometo de Metila
O que ja foi alcangado
A producéo global para usos de brometo de megjalaenentados pelo Protocolo foi reduzida em

87%, de 66.430 toneladas relatadas em 1991 pa?8 &9eladas em 2009. Menos de 5% da
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producdo ocorre em paises do Artigo 5, atingindorséximo de 2.397 toneladas em 2000 e
caindo para 29% (403 toneladas) em 2009.

O consumo global de brometo de metila para usosatados informado para 1991 foi de 64.420
toneladas e permaneceu acima de 60 mil toneladad988. Esse numero caiu para 8.148
toneladas em 2009. Historicamente, nas regidesntéisidas no Artigo 5, 90% do brometo de
metila foi usado para a fumigacédo pré-germinacacalo e 10% para produtos armazenados e
estruturas.

Desde 2003, nove paises que ndo sdo Partes do Artiglicitaram “uso essencial” depois de
2005 para fins diferentes de QPS. Das 106 sol@sdniciais para 18.700 toneladas em 2003, as
CUNs foram reduzidas a 36 solicitacbes para 1l.4B®ladas em 2012. Muitos paises nao
incluidos no Artigo 5 alcancaram a eliminacao tetalitros notificaram a intencéo de eliminar seu
uso apos 2011 e 2012. Para 0s usos restantesewadminacdo ou reducdo substancial na
maioria dos setores.

Os paises do Artigo 5 também reduziram seu conglarimha de base do brometo de metila de
15.870 toneladas (média de 1995-1998) para 4.40&8adas, ou 28% da linha de base. Vérias
Partes do Artigo 5 anteriormente incluidas engenaiores usuarios agora relatam a completa
eliminacao e outras fizeram reducdes bastantefisiginvas no consumo desde 2005.

O MBTOC conseguiu identificar alternativas parasndgé 95% dos usos controlados em 2009.
Situagbes em que ndo foram identificadas alterastrepresentam menos de 1.000 toneladas de
brometo de metila. No entanto, restricbes reguléames locais a alternativas, e ndo viabilidade
técnica, podem restringir a adocao.

A reducdo do consumo de brometo de metila paragagéo do solo foi o fator que mais
contribuiu para a reducéo do consumo mundial deéto de metila, com uma queda de 85% nas
quantidades utilizadas.

Os setores restantes mais dificeis incluem plaegadé morango e viveiros, plantas ornamentais,
frutiferas perenes e culturas de vinha (principatmeeplantadas) e outros tipos de materiais para
viveiros de plantas. Alguns usos anteriormente idensdos no ambito de processo CUN foram
reclassificados como QPS por um pais. As cultutes ajnda utilizam brometo de metila em
Partes do Artigo 5 sdo semelhantes, mas as qudediddilizadas em viveiros sdo menores.

Um progresso significativo na adocéo de alternatiyaimicas e ndo quimicas para substituir o
brometo de metila como fumigante pré-germinacacsao foi possivel por causa do melhor
desempenho de novas formulacdes de fumigantes moggristentes e de um aumento na adocéo
de alternativas ndo quimicas, ou seja, plantasriabess sobre porta-enxertos resistentes. Uma
alternativa importante para os demais usos, o éodetmetila, foi registrada em varios paises.
Algumas substancias quimicas inicialmente proméssapresentadas no relatério passado — como
brometo de propargil, azida de sodio e 6xido deifaoo — tiveram pouco desenvolvimento e ndo
sdo mais consideradas possiveis alternativas atebvale metila.

A eliminacdo em paises do Artigo 5 foi alcancadmggpalmente por meio de projetos de
investimento do FML, que demonstraram que uma dade de alternativas semelhantes aquelas
em uso nos paises ndo incluidos no Artigo 5 poded®ada com sucesso. Custos e diferentes
disponibilidades de recursos podem levar a preéeador diferentes alternativas.
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Estruturas de processamento de alimentos que a@wmtnutilizam brometo de metila incluem
moageiras de farinha, fabricas de massas, de dbmende ragfes para animais. Essas estruturas
séo fumigadas para o controle de pragas nos pduttazenados (alimentos).

As principais alternativas para a desinfestacamaolggeiras e de instalagbes de processamento de
alimentos s&o o fluoreto de sulfurilo sozinho omazalor suplementar ou apenas o tratamento de
calor. O controle total de pragas estruturais eurahs situacdes pode ser obtido sem a fumigacéao
total da instalacdo, por meio de uma abordagem I&enhdis vigorosa. Uma combinacéo de calor,
fosfina e didxido de carbono também tem sucesssiteiacdes de pragas especificas.

Paracommodities fosfina, fluoreto de sulfurilo e atmosfera cordda (AC) sdo as principais
técnicas utilizadas para controlar as pragas. Gaddesses métodos € amplamente utilizado para
controlar pragas de frutas secas e nozes, grams) eaoutros alimentos armazenados. O fluoreto
de sulfurilo é utilizado quando os insetos sactestes a fosfina.

Em janeiro de 2011, a Agéncia de Protecdo Ambietdal EUA (EPA dos EUA) propds um
regulamento que acabaria por eliminar as aprovaedésriores de fluoreto de sulfurilo em
alimentos e estruturas de processamento de aligjembg casos em que houvesse contato com
alimentos. Os niveis de flor na dieta total, imdo agua, sdo considerados prejudiciais a saude
pela EPA dos EUA. Porém, a Australia informou que exposicdo total ao
flor na Austrélia ndo ultrapassa os padrbes deeshiimana.

A producéo global de brometo de metila para finQ&S esté relativamente estavel nos ultimos
10 anos, com uma média de 11.000 toneladas.

A média de consumo global para QPS esta relativienmemstante nos ultimos 11 anos e em 2009
foi de 11.197 toneladas. O consumo para QPS na®sPdop Artigo 5 vem aumentando
constantemente nos dltimos 10 anos, enquanto quei®es que ndo sdo Partes do Artigo 5 este
esta diminuindo. O consumo relatado para QPS fii Bfior que o consumo para outros fins em
20009.

Alternativas tecnicamente viaveis também foramtifleadas para muitas aplicagées de QPS, em
particular nos setores de maior uso de madeirabalagens de madeira, gréos, toras e solo pré-
germinado, que usam 70% do brometo de metila cadsurHa, no entanto, usos para QPS ou

casos particulares em que tais alternativas napasgiveis no momento.

A substituicdo do brometo de metila para QPS € questdo complexa que requer a consideracao
de risco de biosseguranca e regulamentos complgxi@s 0 uso de brometo de metila e de
alternativas. As aprovagbes sdo baseadas em peagasdutos especificos e muitas vezes
requerem longas negociagcfes bilaterais. O MBTO@nasgue as alternativas disponiveis
atualmente e suas substitutas possam substitea der 31% a 47% (1.937 para 2.942 toneladas)
do QPS consumido em quatro categorias de uso gRfaiyestigadas. Uma vez que essas quatro
categorias representam cerca de 70% do uso tothrameeto de metila para QPS em 2008, a
tecnologia disponivel pode substituir cerca de 2288% do consumo total para QPS.

Cerca de 1.300 toneladas de consumo nédo foramifidedds para uso principalmente por uma
Parte ao longo do periodo de 2003-2007, na com@aragtre uma analisdottom-up” e o
consumo total declarado de acordo com dados dgaArti

Em média 75% do brometo de metila aplicado é emitidpartir de aplicacdes. Peliculas de
barreira podem reduzir as taxas de doses e asdasipara menos de 50%, mas sua adogao para



0s usos restantes de brometo de metila é, infetitendimitada. As aplicagcdes estruturais, para
commoditiese para QPS emitem entre 50 e 95% do brometo d&arapticado. A grande queda
no consumo levou a uma queda de 70% na quantidabeocho na troposfera e a uma queda de
30% na carga efetiva de cloro na estratosfera.dde¥imeia-vida curta do brometo de metila (0,7
anos) na estratosfera, a reducdo no uso de bromeetoetila € uma das poucas reducbes na
emissdo de gases SDO controlados que terdo dpittorsobre a recuperagédo do ozoénio.

O que ainda precisa ser feito

As alternativas quimicas em geral, incluindo o kletimde metila, apresentam problemas
relacionados a sua adequacédo a longo prazo pasa.dNa UE, o uso de brometo de metila foi
totalmente parado (para todos os usos, incluind®)@m 2010, principalmente devido a questdes
de saude; nos EUA e em varios outros paises, odbioode metila e outros fumigantes estédo
envolvidos em uma rigorosa analise que pode digtanos regulamentos sobre seu uso.

Para os usos restantes de solo pré-germinado @mnogwe em alguns outros setores (morango), €
importante que estudos com alternativas sejamzeslls para medir os limiares patogénicos e
risco de propagacdo de doengas e que uma revisdiow das regulamentacdes seja realizada
para permitir a substituicdo do brometo de metiden@me que possivel. Nesses casos, as
combinagBes de produtos existentes e alternatieds snstentaveis e ndo quimicas precisam ser
consideradas mais profundamente.

Ainda € necessério trabalho para obter uma melthrapeenséo dos impactos econdémicos e sobre
0 risco de pragas da eliminacdo do brometo de anddihbora a literatura forneca um ponto de
partida util para os tipos de andlise necessé&lagrecisa ser estendida para Partes do Artigo 5 e
para uma ampla gama de usos de brometo de maislaZamo o efeito de remover uso de brometo
de metila para aplicacbes de quarentena.

Para tratamentos de QPS, as Partes sdo instadatirauar os esforgos para minimizar o uso e as
emissbes de brometo de metila por meio da conteacéEcuperacdo e de metodologias de
reciclagem na medida do possivel.

As &reas em que as alternativas técnicas se mostam dificeis incluem algumas situagdes
especificas de viveiro nas quais a certificaci@eessaria e situacbes em que os regulamentos
impedem o uso de todas as alternativas, como aigdiodle morango na Califérnia.

Em aplicagBes poés-colheita, 0 MBTOC néo identifi@dternativas tecnicamente eficazes para
apenas trés usos: tamaras frescas com alta umglalm, infestado no armazenamento e produtos
de carne de porco curada tradicionais do Sul emmz¥ns nos EUA. Além disso, ndo é certo que
existam alternativas tecnicamente eficazes e pgatigue protejam suficientemente objetos
historicos imoveis e componentes de museu, quanfestados com fungos.

O caminho a seguir

Para usos de solo pré-germinado, a penetragcdmuoarido mercado de iodeto de metila, misturas
de alternativas e o0 uso de outros métodos contgibyiara o declinio no uso de brometo de metila
para viveiros.

E altamente recomendavel que todos os usos resimterometo de metila para pré-germinacgéo
sejam aplicados com peliculas de barreira. Nosscagoque as legislacdes proibem seu uso, ou
quando os agricultores estao relutantes em usiaulzed de barreira, 0 MBTOC solicita que sejam
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apresentados dados que deem suporte as razdes.

Uma maior reflexdo sobre as alternativas adotagiapadses que ndo sdo Partes do Artigo 5 para
substituir o brometo de metila é desejavel pangatisgdo e o registro (se necessario) em partes do
Artigo 5 para limitar a necessidade de homeacdessdeEssencial em paises do Artigo 5 a partir
de 2015.

Em aplicagBes pos-colheita, pesquisas estdo enmandia para identificar e avaliar alternativas
técnica e economicamente viaveis para o controleragas em tdmaras frescas de alta umidade,
gueijo infestado no armazenamento e produtos dee e porco curada tradicionais do Sul dos
EUA em armazéns. Além disso, sd0 necessarias maiti@macoes a respeito de alternativas
tecnicamente eficazes e praticas que protejam iestfienente objetos histéricos imoveis e
componentes de museu, quando infestados com fungos.

Nos EUA, novos regulamentos foram propostos pafaeimentar a remoc¢do de contato com

alimentos para o fluoreto de sulfurilo. Avaliac@s potencial de aumento na necessidade de
voltar a usar brometo de metila, ou, de preferéncenarios tecnicamente eficazes e

economicamente vidveis para evitar o retorno aodesbrometo de metila, seriam Uteis para o

MBTOC.

As Partes poderiam dar maior consideracdo a addedalternativas para os setores de uso
importante em QPS (madeira e materiais de embalateemmadeira, grédos, toras), apesar da
isencao existente para esse uso de acordo contac®mde Montreal. Esfor¢cos para melhorar o
conhecimento sobre os demais usos de brometo di& raptdardo a promover o sucesso da
eliminacao.

E recomendado rever razdes técnicas e regulamergara a listagem de determinados usos de
solo pré-germinado sob isencdes para QPS.

2.6 TOC para Refrigeracédo, AC e Bombas de Calor
Status atual

A eliminacdo global necessaria dos HCFCs, e a miglzate de gerir a operacdo de vida util de

equipamentos baseados em CFCs e HCFCs, juntamenteas preocupacfes em reduzir o

aquecimento global, impulsionam a transicdo degesfaintes com substancias que destroem a
camada de ozbnio (SDO). As opcdes técnicas saernsaig, mas leis, regulamentacfes, normas,
economia, situacdes de concorréncia e outros fatooais influenciam as escolhas regionais e
locais. As principais solu¢fes atuais sdo resunadaixo.

RefrigerantesMais de 60 novos refrigerantes, muitos deles mastuoram introduzidos para uso

tanto em novos equipamentos quanto como fluidosndeutencdo (para manter ou converter
equipamentos existentes) desde o relatorio deag@alide 2006. O foco principal para o exame de
novos refrigerantes esta em hidrofluorcarbonogtunados e hidroclorofluorcarbonos insaturados.
Outros refrigerantes ainda estdo em desenvolvimgata permitir a conclusdo das eliminacfes
programadas de SDOs. E dado foco significativaearadtivas, incluindo componentes de mistura,
gue oferecem menor potencial de aquecimento gle&G) para tratar das mudancas climaticas,
exigindo maior atencdo que no passado aos cangiddtamaveis ou de baixa inflamabilidade.
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Pesquisas continuam a complementar e melhorardos disicos, ambientais e de segurancga sobre
refrigerantes, a fim de permitir a triagem e pdiaiaar o desempenho de equipamentos.

Refrigeracdo domésticaA conversdo da producdo de novos equipamentos @auso de
refrigerantes ndo SDO esta essencialmente concMiaia de um terco das unidades produzidas
mundialmente agora usam o refrigerante HC-600&stante utiliza HFC-134a. As emissdes de
CFC a partir do banco de 150 mil toneladas degexiainte doméstico decorrem principalmente da
eliminacdo em fim de vida util dos aparelhos, devédalta confiabilidade dos equipamentos.
Aproximadamente 70% dos CFCs residuais atualmewtentram-se nos paises do Artigo 5.

Refrigeracdo comercialOs hidrocarbonetos (HCs) e R-744 (f@stdo ganhando cotas de
mercado para equipamentos independentes na Eumopdapao. Eles estdo substituindo o HFC-
134a, que € a principal escolha na maioria doggafgluidos e ndo incluidos no Artigo 5. Para
unidades condensadoras e sistemas de supermeocawuor banco de refrigerantes consiste de
HCFC-22, que representa cerca de 60% do bancofdgerantes comerciais no mundo. Nos
paises desenvolvidos, os principais substitutosl@sC-22 em supermercados sdo R-404A e R-
507A, embora uma série de outras op¢des sejamaudddauropa, o R-744 é usado em nivel de
baixa temperatura e HFC-134a, R-744 e HCs saaadiis no nivel médio de temperatura como
alternativas para R-404A e R-507A em funcéo deatelPAG.

Refrigeragdo industrial:R-717 e HCFC-22 s&o os refrigerantes mais comuars [movos
equipamentos; considera¢cfes de custo levaram ageusdéC em novos sistemas pequenos. O R-
744 ganha em sistemas em cascata de baixa temperais quais substitui principalmente R-717
(amdnia), embora o volume de mercado seja pequeneotpis sistemas. O banco de refrigerantes
SDO consiste de 20.000 toneladas de CFCs e 12%0@@adas de HCFCs e HFCs. As taxas
anuais de emissdo de SDO estédo na faixa de 10 al@%6tal da carga de refrigerantes em banco.
O R-717 ainda é o principal refrigerante em grargigt®mas industriais, especialmente naqueles
para processamento e armazenamento de alimensisdas

Transporte refrigeradoO HCFC-22 tem uma participacdo baixa em contémémtermodais e
equipamentos rodoviarios, uma elevada percentages vdgdes ferroviarios (mercado em
declinio) e uma parte muito grande em embarcaca@eimas. Atualmente, quase todos 0s novos
sistemas utilizam fluidos refrigerantes HFC (R-40d4A1FC-134a). Refrigerantes nao fluorados
foram comercializados em pequena escala a bordamibarcacdes maritimas (R-717, R-744) e
testados em contéineres maritimos, trailers (R-#4paminhdes (HC-290). Estima-se que 0s
bancos de refrigerantes tenham 2.700 toneladad-Gs € 27.200 toneladas de HCFC-22. A taxa
de vazamento anual esta na faixa de 20-40%, depdadia aplicacdo especifica.

Condicionadores ar-a-ar e bombas de calbtisturas de HFC, principalmente R-410A, mas até
certo ponto também R-407C, ainda sdo os princiaistitutos no curto prazo para o HCFC-22
em sistemas refrigerados a ar. O HC-290 tambémiligadb para substituir o HCFC-22 em
sistemas de split de baixa carga e em condicioradi® ar janela e portateis em alguns paises. A
maioria dos paises do Artigo 5 ainda usam o HCF@&®o principal fluido refrigerante em
aplicacBes de ar condicionado. O banco de refmgerpara condicionadores de ar unitarios é
superior a 1 milhdo de toneladas de HCFC-22.

Bombas de calor aquecidas com agudombas de calor ar-a-agua tiveram crescimento
significativo no Japdo, na Austrdlia, na China dneopa nos Ultimos cinco anos, principalmente
em funcéo dos incentivos governamentais na Eurowalapdo e, em anos anteriores, nos EUA. O
HCFC-22 atualmente € usado principalmente em pdiségtigo 5. As misturas HFC R-410A e
R407C séo atualmente utilizadas na Europa e emoptises. Aquecedores de agua com bomba
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de calor a base de R-744 foram introduzidos no adercio Japdo em 2001 e apresentam um
crescimento constante desde entdo, novamenteriofagos por subsidios significativos. O HC-
290 esta sendo aplicado, mas seu uso na Europdiw@nuindo devido a introducéo da Diretiva
de Equipamento Pressurizado. O R-717 é utilizadacipalmente para sistemas de bomba de
calor de grande capacidade.

Chillers: O uso de HCFC-22 foi descontinuado em novos equémtos nos paises desenvolvidos,
mas ainda ocorre em paises do Artigo 5. Ambos HCELe HFC-134a sao utilizados em chillers
centrifugos. HFC-134a e R-410A sdo as opc¢des n@aisums em sistemas menores, com
compressores de deslocamento e parafusos; o ugtadimde R-407C esta em declinio. A
aplicacdo de HCs e R-717 em chillers é menos comertremamente rara, sendo uma fracao do
total em chillers de grande porte.

Ar condicionado de veiculogitualmente, todos os novos automdéveis de passageuipados
com AC do mundo utilizam HFC-134a; a transicdo #C€l2 foi concluida para novos sistemas,
mas nao em carros antigos ainda em uso, espectalempaises do Artigo 5. Cerca de um quinto
do total das emissdes globais de refrigerante s&istemas de Ar Condicionado Mével (cerca de
60% se apenas as emissfes de refrigerante HFC fmmesideradas). Isso inclui as emissdes ha
producdo, no uso, na manutencao e em fim de vitdaoAnomento, os fabricantes de automoéveis
e fornecedores j4 avaliaram diversas opcdes deégerdnte para novos sistemas de ar
condicionado de automoveis (e caminhdes), incluRd@l4, HFC-152a e HFC-1234yf. Essas trés
opcbes tém PAG abaixo do limiar da UE de 150 e ipodéngir eficiéncia de combustivel
comparavel a de sistemas existentes com HFC-13#daodware e desenvolvimento de controle
adequados. O uso de hidrocarbonetos ou de misderagdrocarbonetos também € considerado,
mas até agora ndo recebeu o apoio de fabricantesicdos devido a questdes de seguranca. A
maioria dos sistemas de ar condicionado em novdsuére trens estdo equipados com o0s
refrigerantes HFC-134a ou R-407C; testes de fretaistemas com R-744 em 6nibus estdo em
andamento.

O que ainda precisa ser feito

Mais de 100 refrigerantes, incluindo misturas, s@mercializados no presente, embora cerca de
20 constituam a esmagadora maioria a nivel murediaté mesmo essa quantidade deva cair
conforme os usuarios gradualmente migrem para &®esppreferidas. Os fabricantes de
refrigerantes estdo em processo de desenvolvingentmvos candidatos, enquanto os fabricantes
de equipamentos testam, selecionam e qualificaroshoefrigerantes, bem como lubrificantes e
outros materiais associados. As opg¢8es técnicasgpaondicionado e refrigeracdo devem evoluir
ao longo dos proximos anos conforme os designersuéstituindo o HCFC-22 por alternativas
ndo SDO e dando énfase ao desenvolvimento de alters com PAG baixo para R-410A e R-
407C. Ha varias alternativas com baixo e médio Pgu& podem ser consideradas como
substitutas para o HCFC-22. Estas incluem refrige;aHFC com PAG menor (HFC-32, HFC-
152a, HFC-161, HFC-1234yf e outros fluoroquimiatsaturados, bem como mistura deles), HC-
290 e R-744. O HC-290 e alguns dos refrigerantes 886 inflamaveis e deveréo ser aplicados de
acordo com um padrdo de seguranca adequado, cdEG-60335-2-40, que estabelece niveis
maximos de carga e requisitos de ventilagao.

Vérias cadeias comerciais tém feito grandes pregeesa contencao de refrigerantes em sistemas
de supermercado. Sistemas indiretos sdo a op¢@oafiedz para a reducdo de emissbes e, na
Europa, estdo ganhando cota de mercado em novesiascentralizados para supermercados. O
desenvolvimento técnico de alternativas em refaiggo industrial deve dar prioridade a R-717 e
R-744 no futuro proximo. Uma quantidade significatde pesquisas, desenvolvimentos e testes
sera necessdaria antes que HFCs insaturados possanm@antados em grandes sistemas
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industriais. Ainda assim, o alto preco do refrigggaser4d um impedimento para a adog¢do. Em
bombas de calor para aguecimento de agua, espgteesejam desenvolvidas opgbes com menor
PAG. Na refrigeracdo de transporte, espera-se amda eliminacdo dos HCFCs restantes devido
ao tempo de vida relativamente curto de contéinetesmodais, vagdes ferroviarios e veiculos
rodoviarios (10-15 anos) e embarcagfes (<25 abegplendendo das emissdes de, @8sociadas

a producéo de eletricidade e da eficiéncia eneayéibs sistemas, existe um grande potencial para
reduzir as emissdes de £Qeradas por sistemas de aquecimento operadosopdustiveis
fésseis, substituindo-os por bombas de calor. Asé@ecsobre qual refrigerante serd eventualmente
selecionado para o condicionamento de ar de vei@doa tomada com base em consideracdes
adicionais juntamente com o Potencial de Aquecilm@&@lbbal das opgdes alternativas atuais (R-
744, HFC-152a e HFC-1234yf). Estas incluem a ag@vaegulamentar, custos, confiabilidade do
sistema, seguranca, capacidade de bomba de calmeéencao.

Em todo o mundo, uma quantidade significativa dépagmentos de refrigeracéo instalados ainda
usa CFCs e HCFCs. Consequentemente, continuaradademanda por manutencédo de CFCs e
HCFCs. A demanda por refrigerantes para as neeelesdle manutengdo pode ser minimizada
por meio de manutencao preventiva, contencao, eeagfo e reciclagem. A gestao dos bancos de
CFC e HCFC nos paises em desenvolvimento € umadquiesportante. Uma etapa fundamental
para abordar os temas de conservacdo de refrigeraatima é a formagdo completa de
instaladores e técnicos de manutencéo, juntamemeaccertificacdo e regulamentacéo. Os paises
onde os programas foram bem-sucedidos tinham megul@s abrangentes que exigiam a
recuperacao e reciclagem ou a destruicdo do rednge

O caminho a seguir

A abrangente questdo da mudancga do clima, bem esnmudancas em opgdes de refrigerante
para refrigeracéo e ar condicionado, continuaréom@ver inovacdes nesse tipo de equipamento.
Muitas das opgbes de refrigerante com PAG maisoba&o inflamaveis, aumentando a
necessidade de promover tecnologias de reducaarda. ©s HFCs e opcdes ndo fluoroquimicas
sdo cada vez mais utilizados na maioria dos setooes énfase na otimizacdo da eficiéncia do
sistema (COP) e na reducdo das emissdes de rafriggercom alto PAG. Um alto grau de
contencdo se aplica a todas as aplicagOes futerasfidgerantes, tanto para diminuir o impacto
sobre o clima quanto por razdes de seguranca. €ad@icompetitivo provavelmente resultara em
opcoOes de refrigerante para todas as aplicacdesnsoentambém em produtos especializados ou
na adaptacdo de equipamentos para ajustar novgerahtes a todas as aplicagbes. No entanto,
os indicios iniciais sdo de que provavelmente Raweficiéncia reduzida em varios usos
importantes. E interessante notar que a fabricpaé refrigeragéo, ar condicionado e bombas de
calor para a exportacéo é crescente e devera cesda mais nos paises do Artigo 5.

Na refrigeracdo doméstica, e, em menor medida,genp@&mnentos comerciais independentes, uma
nova tendéncia é a conversdo de HFC-134a para H&-@&s paises nao incluidos no Artigo 5
concluiram a conversao de refrigerantes SDO naeeficdo doméstica ha aproximadamente 15
anos; equipamentos mais antigos agora se aproxigoafim de seu tempo de vida atil, o que
resulta em uma reducdo na demanda por refriger&@d€s em paises que ndo fazem parte do
Artigo 5. A demanda por manutencdo para refrigesar8DO para refrigeracdo doméstica em
paises do Artigo 5 deve permanecer forte por mais0danos, como resultado de sua conversao
posterior para refrigerantes ndo SDO. Em equipamsettmerciais independentes em paises do
Artigo 5, o uso de HCs deve ter um aumento. Patarsas centralizados de duas temperaturas, R-
744 é uma opc¢dao para o nivel de temperatura mixis; e futuro préximo, havera a escolha para
0 nivel médio de temperatura entre os novos HF@sRAG baixo, de um lado, e R-744 ou HCs,
de outro.
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Na refrigeragdo industrial, h&4 bancos substand&i€FCs nos paises do Artigo 5 e HCFCs tanto
em paises do Artigo 5 quanto em paises ndo induidoArtigo 5 que precisam ser tratados.
Paises do Artigo 5 que estdo abandonando o us€8E$(HCFC-22) podem migrar para HFCs
saturados, HFCs insaturados (se comprovados paranusistemas industriais), R-717 e R-744,
ou para outras solu¢dest-in-kind Na refrigeracéo de transporte, os HFCs substaui#fCFCs e

se tornardo um refrigerante dominante em naviopadsageiros e pequenos navios de todas as
categorias. A industria esté trabalhando para odesefrigerantes ndo fluorados em contéineres
maritimos, trailers (R-744) e caminhdes (R-290);basn estdo atualmente em fase de
desenvolvimento e testes. Em condicionadores d@-ar e bombas de calor, HFCs, misturas de
HFC e HC-290 sao os refrigerantes com maior prdbdade em curto prazo de substituir o
HCFC-22 na maioria das aplicagbes de ar condicmn2derentemente dos paises nao incluidos
no Artigo 5, a demanda por refrigerantes de magétema maioria dos paises do Artigo 5
consistira de HCFC-22 e misturas de servico baseanaHFC; essa tendéncia € impulsionada
pela longa vida util do equipamento e também se d@s custos da conversdo de campo para
fluidos refrigerantes alternativos. Em bombas dergeara aquecimento de agua, o HFC-32, HFCs
insaturados, como HFC-1234yf, ou misturas comresdtgyerante serdo estudados para uso futuro,
levando em conta o desempenho, 0s custos e assdarseguranga necessarias em relagcdo a sua
inflamabilidade leve.

O candidato preferido entre os fabricantes de awem do mundo para os futuros sistemas de ar
condicionado de veiculos parece ser o HFC 1234yf. fdbricante anunciou a intencdo de
introduzir esse refrigerante na producdo de calmsérie em 2013. OEMs indicam que eles
projetardo sistemas MAC com HFC 1234yf de forma egses sistemas possam ser usados com
seguranca também com HFC-134a.
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3 RESUMOS EXECUTIVOS DE TODOS OS TOCS

31 Comité de Opgdes Técnicas para Substancias Quimid&TOC)

311 Agentes de processo

Nos ultimos quatro anos, mais de setenta aplicagéesyentes de processo foram avaliadas pelo
CTOC (ver anexo 1). As Partes aprovaram 17 use@g€este de processo, que foram adicionados a
Tabela A. Além disso, 12 usos foram excluidos ddelea A porque os processos foram
abandonados ou modificados, muitas vezes (mas @empre) como resultado de projetos do FML
(Decisdes XIX/15 e XXI/3).

Ainda em 2009, indicacOes para o status de agenteratesso ainda estavam sendo recebidas
conforme as Partes tomavam conhecimento das atesddos setores de sua industria quimica em
que as substancias controladas eram utilizadasel@grios sobre emissées na Tabela B séo
bastante incompletos.

Um melhor padréo de comunicacdo das emissdes premisatingido para que a Tabela B forneca
uma imagem mais confiavel das emissées decorreloteso de agentes de processo. Quando o
CTOC e o FML produzirem um relatorio conjunto emi2@e acordo com a Decisdo XXI/3 (5),
outras exclusbes da Tabela A e uma atualizacdocoaipleta das eliminacdes ou das sugestdes de
eliminacao seré possivel.

A lista das Partes com usos aprovados como agergeodesso pode ser fornecida ao Secretariado
do Ozbnio, de modo que os pedidos de informacdssapo ser tratados e acompanhados, em vez
de incluir esses pedidos em comunicacdes globais.

312 Usos laboratoriais e analiticos

Ha muito poucos usos identificados de SDO em pioeattos laboratoriais e analiticos em paises
ndo incluidos no Artigo 5. Ainda ha algum uso emogipaises do Artigo 5.

Sao necessarios conselhos de especialistas, al@poinfinanceiro modesto para alternativas que ja
foram identificadas para teste em paises do ABligontamente com os procedimentos atuais que
envolvem SDO. Novos métodos padréo precisam sendelsidos.

Pareceres emitidos por especialistas para os ¢é&cai nivel de laboratério sdo os mais valiosos.

Eles podem ser ampliados por meio de reunidesmaisiou regionais, por prestacao de consultoria
por meio eletrdnico e via transferéncia de infordemcenvolvendo oficiais do ozénio. Seria Util para

a eliminacdo de SDOs em usos laboratoriais e @oalijue o Secretariado do Ozbnio e especialistas
identificados pelo CTOC trabalhassem com organist@osormalizagdo nacionais e internacionais

para estabelecer novos métodos padréo de anafise 8so de SDOs. O TEAP e o CTOC manterdo

as Partes informadas a respeito dos avancos tiesgas.
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313 Matérias-primas

Uma lista completa dos usos conhecidos de SDOs oaatérias-primas foi compilada. Com o uso
dos volumes sugeridos pelos membros do CTOC erskgdiretrizes para os calculos de emissdes
sugeridos pelo IPCC para o UNFCCC, foram geradimatt/as de emissdes provenientes dessas
matérias-primas.

Os volumes utilizados no relatério foram estimaagsartir de conhecimento de especialistas e ndo
podem ser confirmados diretamente. Os relatos sbhe® SDOs como matérias-primas é bastante
imperfeito. Além disso, no momento atual, a maentgda produgdo de matérias-primas SDO é de
HFCs cuja producéo nao é relatada em uma fontadiesgiblica. Para aperfeicoar a estimativa de

uso e emissdes, sera necessario identificar fqritelicas mais completas ou que todas as Partes
relatem seu uso de matéria-prima. Além disso, etridies do IPCC ndo representam bem as

emissodes reais durante o uso de SDO como matéma:ph opinido de especialistas sugere que as

diretrizes do IPCC sao os valores maximos e asségssreais podem ser menores em instalacées
com boa gestdo. Melhores mecanismos de contr@msdes precisam ser considerados.

Paises desenvolvidos, em seus relatérios de estetpteam ao UNFCCC os dados de emissdes para
HFCs. Assim, as discussdes com o UNFCCC podemiaurid desenvolvimento de novas fontes
estimadas de dados para a producdo de HFCs (gempedutilizado SDOs como matéria-prima em
sua preparacdo). O relato de volumes de SDO pdea =0 como matéria-prima pelas Partes por
meio do Secretariado do Ozénio pode permitir unaantificacdo mais completa dessa atividade.

314 Solventes

Mais de 90% dos usos de solvente SDO com basecaapiconsumo de 1994-95 foram reduzidos
por meio da migragéo para tecnologias-in-kinde da conservacéo. Os menos de 10% restantes do
mercado de SDO séo compartilhados por véarias atieas de solventi@-kind.

O principal desafio é a eliminagcdo completa deesdks SDO nos paises do Artigo 5. Alternativas
preferiveis foram identificadas e estdo geralmdisigoniveis. Outro obstaculo a superar é o impacto
econdmico sobre os usuarios de pequeno e médie goet compdem uma parte consideravel do
mercado restante de solventes SDO.

Mudancas regulatérias continuardo afetando o usmlgentes. Em alguns casos, isso pode exigir a
troca de solventes e/ou equipamentos ou um nowe$so de limpeza. A nova ideia da definicdo de
alternativas de baixo PAG e alto PAG, proposta p&é&P, pode causar um efeito profundo sobre

0 uso de solventes.

3.15 Tecnologias de destruicao

Em 2009, o CTOC identificou 176 instalacdes de rdgsto em 27 paises, incluindo novas
tecnologias que ndo constam no Relatério da Faagefd de 2002.
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Recentemente, foi solicitada a avaliacdo de var@ass tecnologias. Em conformidade com a
Decisdo XXI/10, elas seréo revisadas quando dsté#ceicos estiverem disponiveis.

A revisdo periodica das tecnologias de destruicBpodiveis sera necessaria para fornecer
orientacdes técnicas atualizadas para a destrdiedsubstancias que destroem o 0zdnio, como
CFCs, halons e brometo de metila, bem como parasHFC

316 Emissfes e Oportunidades para a Reducédo do Usoadeadloreto de Carbono (CTC)

O TEAP/CTOC fez uma ampla revisdo sobre as emisdéeSTC, concluindo que existe uma
discrepancia significativa entre as emissbes coradas e as concentracdes atmosféricas
observadas nos termos das Decistes XVI/14 e X\llI/1

Ainda ndo foram concluidos os estudos sobre a pémde o consumo de CTC com especial énfase
em usos como matéria-prima com o objetivo de estamaemissdes e tentar concilid-las com os
valores calculados por cientistas atmosféricos.

N&o foram obtidas novas informac¢Bes sobre a emsdoTC a partir das atividades do CTOC no
ano de 2010. Mais estudos ser@o necessarios pta@rane conciliar calculdsottom-upe top-down

para procurar outras fontes de emisséo de CTCewdarddas, para analisar criticamente os dados de
inventario do PNUMA e, possivelmente, para revigsaamente a vida atmosférica do CTC.

3.2 Comité de Opcdes Técnicas para Espumas

321 Introducéo

O setor de espumas estd enfrentando seu periodwide incerteza desde a decisdo inicial de
eliminar CFCs no inicio de 1990. Embora uma gramagorcdo da inddstria ja tenha decidido
pelos hidrocarbonetos como agente de expansdadiba@sha pressbes crescentes para melhorar o
desempenho térmico das espumas, especialmentetarodseeletrodomésticos. Além disso, ha
pressdes para limitar o uso futuro de hidrofluoocatos saturados (s-HFCs) e para reduzir seu uso
sempre gue possivel. Por fim, ha o cronogramarditado para a eliminacdo do uso de HCFC nos
paises do Artigo 5, mas ainda ha grandes incergezaspeito das alternativas ideais. Essas trés
tendéncias estdo gerando tensGes sem precedenttonoe h4 uma divergéncia de opinides
significativa sobre o caminho mais adequado a torAar secfes a seguir fornecem maiores
informacdes sobre os problemas enfrentados.

322  Dinamica do mercado de espumas

O crescimento nas espumas de isolamento térmidingana ser impulsionado por requisitos de
eficiéncia energética cada vez mais rigidos pateoelomésticos e construgdes. Limitacdes de espaco
no ambiente construido (por exemplo, dimensbesadielades) causaram transicdes draméticas de
produtos fibrosos para produtos de espuma em afgarsados a fim de cumprir com os requisitos de
desempenho térmico. Entretanto, em grande mediflareamanteve sua parcela no mercado em
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funcdo do crescimento no setor de reformas redmerem que 0 custo € uma questdo premente.
Outra tendéncia de diminui¢cdo no uso de espumgsaésas que ndo estdo incluidos no Artigo 5 se
deve a mudanca que esté ocorrendo da fabricagdletdmlomeésticos e equipamentos de refrigeracao
para outras regiées onde os custos de fabricagdmaid baixos. A extensdo mais recente de um
grafico para a Europa Ocidental apresentado erorigla anteriores indica que essa combinagéo de
fatores levou apenas a uma pequena alteragdo diaquidequilibrio geral entre espuma e fibra
apesar da turbuléncia de setores individuais.

Variaciio do isolamento por tipo de produto (1990-2008) na Europa Ocidental
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No entanto, a mesma regido viu um crescimento gemalendas de isolamento térmico para o
setor de construcdo doméstica e comercial de a29% no periodo entre 2001 e 2008, apesar do
impacto da crise global em 2008, assim orientanddemanda para agentes de expansdo
apropriados. Isso provavelmente € representativoules regides que ndo estdo incluidas no
Artigo 5 e que respondem aos indutores paralelopaldica sobre mudancgas climaticas e

seguranca energetica.

Nos paises do Artigo 5, a transformacédo da dempodaolamento térmico ficou ainda mais clara
que nos paises nao incluidos no Artigo 5 devidoeacente base de manufatura para equipamentos
globais e ao reconhecimento de que a eficiénciegétiea em construcbes pode fazer uma grande
contribui¢cdo para o combate ao aquecimento glabgbases do Artigo 5. Como exemplo, acredita-
se que o uso da Espuma de PU spray na China teabeido para 70.000-80.000 toneladas,
tornando-a o segundo maior mercado do mundo paspama de PU spray, depois apenas do
mercado dos Estados Unidos.

323  Status de transicao

No ano de 2010, a eliminacdo de HCFCs estava Miramte concluida em todos os paises néo
incluidos no Artigo 5, sendo o setor de XPS na Agaédo Norte o Ultimo grande setor a fazer a
transicdo. Nesse caso, a escolha tecnoldgica fomrilFCs saturados, refletindo os exigentes
requisitos de processo e a variedade de produtogldstria de XPS na regido. A experiéncia dessa
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transicdo fez com que a industria se tornasselosatem relagdo a compromissos com quaisquer
outras transi¢cdes a médio prazo, uma vez que arogagao de novas alternativas nessas aplicagfes
envolve uma dose de esforco extra substancial. Comstra o grafico abaixo, o principal
crescimento em agentes de expansao entre 20058e020freu com os hidrocarbonetos, embora
também tenha havido uso adicional de HFCs. Poodatto, apenas um declinio adicional muito
pequeno no uso de HCFCs ocorreu, chamando ateargo ffato de que o setor de XPS na América
do Norte ndo era capaz de tratar de seu uso de $16&@eriodo até 2008, mas que era capaz de
fazé-lo depois disso (ver acima).

Alteracoes no uso de agentes de expansiio de 2001-2005 em comparaciio com 2001-2008
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Nos paises do Artigo 5, a eliminacdo do uso de f&Rtanescente foi realizada, sendo os HCFCs o
principal substituto dessas aplicacdes residuaiscr&dcimento também continuou no uso de
hidrocarbonetos, em grande medida em funcdo de air rmumento na base de producgéo de
eletrodomeésticos nessas regides.

De modo geral, a comparagéo entre os periodos 208 € 2001-2008 ilustra que as alteracdes nos
altimos quatro anos foram relativamente moderadesadp comparadas aquelas dos quatro anos
anteriores. Embora os hidrocarbonetos continuemosarprincipal solu¢cdo nos paises nao incluidos
no Artigo 5, ha pressdo em alguns setores pardzatiminda mais essas solu¢cdes por meio de
misturas. Embora o ciclopentano continue desempeloham importante papel na otimizagdo do

desempenho das misturas, outros componentes cor@s H&o saturados (u-HFCs ou HFOs) e

metanoato de metila também estdo em avaliacdo naento. Trabalhos preliminares sobre HFCs

ndo saturados sugerem que eles proporcionam nedisempenho térmico que suas contrapartidas
saturadas, embora ainda seja necessario reak#zalhto toxicologico para que essas substancias
sejam comercializadas. Nesse meio tempo, ha irsdié que algumas empresas que fabricam
eletrodomeésticos em paises em desenvolvimentogturam HFCs saturados com hidrocarbonetos
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para cumprir com requisitos energeéticos.

No ambito dos Planos de Gestdo de Eliminacdo deCHEPPMPs), decisGes devem ser tomadas
em curto prazo a respeito da escolha de altersafiagsa HCFCs nos paises do Artigo 5. A
priorizagdo do “pior primeiro” incorporada na DeémsXIX/6 da grande énfase a lidar com
aplicagbes de HCFC-141b nas primeiras fases damgitacdo. No entanto, alguns paises acham
mais facil gerenciar seus problemas de conformigeiemeio da implementacdo de transicbes do
setor de espumas de acordo com a facilidade derimepitacdo de cada projeto e a magnitude de seu
impacto. O que falta é entdo compensado por osétoses.

3.24  Cenarios Futuros Provaveis

Em termos gerais, as escolhas técnicas futurde, éampaises do Artigo 5 como em paises que ndo
estdo no Artigo 5, continuam incertas. Isso toseeialmente dificil prever qual sera exatamente
0 conjunto de agentes de expansao no periodo 206e26 impacto que pode ter na composicao de
bancos nesse ano.

Como observado acima, a eliminacdo de HCFCs nesgdbd Artigo 5 ainda € uma grande fonte de
desconforto. Em diversos setores, especialmentierespumas rigidas de poliuretano, alternativas
identificadas anteriormente com baixo PotencialAd@ecimento Global (PAG) ainda precisam
passar em testes de campo mais completos. Isspeéiamente importante porque muitas das
empresas que devem adotar essas tecnologias s&dPidis pouca, se alguma, capacidade interna
de otimizar as formulacdes. H& preocupacgfes despas medidas para a gestdo da inflamabilidade
do metanoato de metila possam exigir uma reforriolpor parte das casas de sistema com polidis
mais compativeis com aplicacbes em espumas rigidims de reduzir o risco. Entretanto, em um
numero de casos limitado, pode ser mais produtigtunar metanoato de metila no componente de
isocianato para obter as propriedades de espuness#&@s a0 mesmo tempo em que se evitam
misturas inflamaveis.

Ainda é necessario caracterizar o desempenho denasfeitas de alternativas com baixo PAG no
campo de aplicacBes pretendido. Este é um exerciritinuo, mas é especialmente importante
para tecnologias que nao tém histoérico significatle uso em paises nao incluidos no Artigo 5. O
papel dos Projetos-Piloto promovidos sob o quadréuhdo Multilateral é especialmente relevante
neste caso e o trabalho do PNUD a respeito do patade metila, por exemplo, ja abriu caminho
para um uso mais amplo nos setores de espumagefterioldadas e de pele integral. Em paises néo
incluidos no Artigo 5, o principal interesse futéro de melhorar a eficiéncia energética. No entant
pode surgir presséo adicional de propostas paraapiea a reducdo do uso de HFCs saturados. Aléem
das iniciativas assinaladas no proprio Protocoldvidatreal, ha crescente interesse em incorporar
essa medida como parte da nova versdo do Reguadeht-Gases na Europa. Isso pode servir para
fortalecer esfor¢os de pesquisa em paises ndadoslno Artigo 5 a respeito de solugées com baixo
PAG e, especialmente, na busca do uso inteligemtmidturas. Esse trabalho pode trazer outros
beneficios para paises do Artigo 5, mas é impré\gue eles surjam a tempo para incorporagdo nos
HPMPs relevantes.

Para o desafio imediato de eliminar o uso de HCRCpaises do Artigo 5, ha uma série de

obstaculos. A urgéncia para ultrapasséa-los sergeagppara tornar a situagédo ainda mais complexa
e € possivel que varias solugBes ndo comprovadhanede ser adotadas a curto prazo, com 0
risco de efeitos negativos para empresas e ineesidUma consequéncia desse fato poderia ser



que as empresas escolhessem minimizar os riscog @atolha de solucbes técnicas comprovadas,
mas nao ideais, como solugfes com alto PAG ou nedini#ncia energética, com o objetivo de fazer
uma segunda conversdo quando solucdes mais ade@stisiarem estabelecidas.

325 Bancos, Emissfes e Destruicdo

O gerenciamento de bancos de SDO em espumas p#a@demésticos atualmente € tratado por

varias estruturas reguladoras e voluntdrias e ugersds tecnologias totalmente automaticas,

semiautométicas e manuais. Embora haja indiciosjude abordagens totalmente automatizadas
fornecem o potencial de recuperagdo mais abrangesteurvas de reducdo de custo relevantes
sugerem que alguns processos semiautomaticosurarfapel na gestdo continua de bancos de SDO,
especialmente em areas onde as densidades popaiaaéo baixas ou o investimento € restrito.

Foram realizados esforcos para complementar atedeacao de inventarios de espumas em varias
regibes. O fluxo de espumas que contém SDO no fllexoesiduos de demolicdo de construcdes
atualmente € baixo e € provavel que continue gssirao menos mais uma década para a maioria dos
tipos de produto. Embora a economia da recupersg@de acordo com a regido e seja influenciada
por quadros mais amplos de gestdo de residuos rdelicklo, mesmo as circunstancias mais
favoraveis levam a custos superiores a, em méd#,100 por tonelada de @@conomizada. Sera
necessario que haja outras inovacdes a longo pazoque a recuperacdo a partir dessa fonte se
torne economicamente viavel.

Continuard havendo consideracfes a respeito destégshs mais apropriadas para a gestdo de
bancos de SDO em espumas, com especial atenc@ardi@ae que a captura de CFC de bancos
existentes baseados em eletrodomésticos seja atimiantes que essas oportunidades sejam
perdidas. Isso pode envolver a necessidade desanatianeiras eficientes de transferir as
tecnologias existentes em paises nédo incluidos migoA5 para ambientes do Artigo 5. Os
mecanismos de financiamento mais adequados adialaagda estdo em discussdo, mas € necessario
chegar a uma conclusdo em breve para aproveitgogisinidades.

Embora gere menos emissdes que os setores denafig e ar condicionado, o setor de espumas
ainda representa um banco substancial de SDO déovida, fornecendo oportunidades para a gestédo
futura. A urgéncia de iniciativas de gestao vadadordo com o setor, mas decisdes finais a respeit
de politicas dependerdo das curvas de reducdo se geradas em uma ampla gama de outras
medidas de prote¢do & camada de 0z6nio e ao élimda deve ser estabelecido se a recuperacédo de
SDO de construgcBes se tornard uma opcdo viadvelusigd da natureza dispersa das fontes
envolvidas e dos esfor¢os necessarios para a ragape

3.2.6 Mensagens regionais especificas
Paises desenvolvidos

O crescimento no uso de espumas para eletrodop¥sticagentes de expansdo continuara
amplamente com condutores econdmicos gerais, urnagwe 0os mercados estdo amplamente
saturados. Entretanto, pode haver novas mudancadoesh de manufatura e estas podem
influenciar as tendéncias regionais de consumaéetas de expansao.
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Os hidrocarbonetos agora estdo quase completaroéintizados para eletrodomésticos, mas o
impulso incessante para a eficiéncia energéticandat maior foco no ciclopentano como
componente de misturas e também promove interessdCs ndo saturados (HFPS), que estao
demonstrando melhor potencial de desempenho témpiecos HFCs liquidos atuais. Pode ser que
haja alguma transicdo de hidrocarbonetos para masstle HC/u-HFC no futuro, além de uma
possivel transi¢do, na América do Norte, dos HR@isdos diretamente para HFCs ndo saturados
ao longo do tempo, dependendo da futura politiddFgs nos Estados Unidos.

O crescimento na demanda por agentes de expans@aphaacdes em construgdo € impulsionado
pela eficiéncia energética em constru¢des novaseeetes; houve uma desaceleracdo na construgao
de novos prédios devido a recessao global, masdificagao (etrofit) continua com espuma em
spray e outros produtos de espuma (placas, etcgnbnto, o crescimento na demanda por espumas
de isolamento foi acentuado nos ultimos dez anms) mudancas nas cotas de mercado entre
isolamento por espuma e fibras em funcédo da demamdaspumas com maiores espessuras e de
um mercado de construcao relativamente dinamico.

Os hidrocarbonetos séo o0 agente de expansdo daemmasetor de construgdo, com a excec¢ao da
espuma em spray, nas quais os s-HFCs ainda prenalgor motivos de seguranca, embora seja
provavel que haja uma maior proliferacdo de misturgossivelmente com u-HFCs (HFPs) e/ou

metanoato de metila — especialmente quando ossiepude espessura para isolamento parecam
estar se tornando insustentaveis.

Em poliestireno extrudido, o futuro de longo prazama a escolha de agente de expanséo ainda nao
esta claro, com uma variedade significativa dediegias em uso no momento. O surgimento de u-
HFCs (HFOs) pode se mostrar interessante comoitstiogtara HFCs gasosos, especialmente como
componente de misturas. E provavel que a pressjmaa transicio seja maior na Europa, onde o
Regulamento de F-Gases encontra-se atualmentevesdaeEntretanto, na América do Norte ndo ha
planos de transicdo para os proximos 10 anos gpwansferéncia para HFCs gasosos acaba de ser
implementada.

Paises em desenvolvimento

As taxas de crescimento econdmico em diversos aése desenvolvimento importantes
provavelmente impulsionardo a demanda por eletrédiioos e outros bens de consumo nos
proximos anos, a qual deve se refletir no cresdimnesperado para a demanda por agentes de
expansao.

Uma vez que o mercado de eletrodomésticos estirrsmto muito globalizado, acredita-se que a
escolha de agente de expansdo para o futuro deydr ses mesmos padrdes dos paises
desenvolvidos.

Alguns fabricantes de eletrodomésticos considerantlam do ciclopentano para misturas de
ciclopentano e HFCs a fim de cumprir com novos @eglde eficiéncia energética e para melhor
cumprir com os padrdes energéticos para produfastexios para paises desenvolvidos.

O foco nos materiais de isolamento para o mercadmdstru¢do e, especialmente, para produtos de
espuma varia substancialmente de acordo com aoregiédesenvolvimento, sendo influenciado
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principalmente por aspectos climéticos e pela ddpde de investir em infraestrutura.

Ha evidéncias de um esforco consideravel para senmsidéncias existentes na China, e isso
impulsionou a demanda por espuma de poliuretaray smmo uma das opcdes técnicas com maior
eficiéncia energética. Foi observado também unticnesito substancial em XPS.

H& muito menor clareza a respeito da escolha detege expansdo para empresas de pequeno e
médio porte no setor de construcdo e diversas sp@éecnologia, incluindo hidrocarbonetos pré-
misturados, metanoato de metila, £@gua), s-HFCs liquidos e u-HFCs, podem ser usaaas

alguma medida.

Embora o metanoato de metila tenha aprovacao SHAHPA dos Estados Unidos para aplicacbes de
espuma de PU spray, ainda ndo esta claro se odoerega os problemas de inflamabilidade como

suficientemente distintos dos hidrocarbonetos jostdicar a adog&o. E provavel que haja algum uso
de metanoato de metila nas aplicacfes de peleahiEm que o uso de GQagua) ainda ndo esteja

estabelecido.

Embora a comercializacdo dos varios u-HFCs (HFRs)censideracdo provavelmente venha a
ocorrer um pouco antes do que se esperava anteritgr{talvez em 2013-2015), essas tecnologias
provavelmente chegardo tarde demais para a mdasi&ransicdes de HCFC-141b. Portanto, podem
ser necessarias transicbes em duas etapas pafadivaito de suas propriedades. Uma vez que 0s
custos de investimento provavelmente serdo minpacs tais tecnologias, uma estratégia em duas
etapas pode ser apropriada quando fatores ecor®pgamitirem.

O trabalho em tecnologias de “trés vias" para espspnay (por exemplo, GGsupercritico e u-

HFCs gasosos) pode permitir uma transicdo antegipadalguns casos, embora as implicacfes
guanto ao investimento ainda se encontrem em gaalia

33 Comité de Opcdes Técnicas para Halons

331 Introducéo

Os seguintes resumos de setor mostram que, apesaratucdo de novas alternativas a halons e
de notaveis progressos em mudar para elas, aindeceasidade de halons. Assim, a reciclagem de
halons esta se tornando ainda mais importantegpeaatir que estoques adequados de halons estejam
disponiveis para atender as necessidades futus dades.

332 Producéo Global e Eliminagdo do Consumo de Halons

A partir de 1 de janeiro de 2010, a producdo ermswmo de halons, conforme definidos pelo
Protocolo de Montreal, cessaram para protecdoaaméndios. Além disso, ndo ha producédo de
halons para usos essenciais desde 2000 (confomgzado pela Deciséo VI1II/9). No entanto, o
halon 1301 (CF3Br) ainda é produzido na China d-r@nca para uso como matéria-prima na
fabricac@o do pesticida Fipronil. A quantidadeltdeproducdo de matéria-prima de halon nesses
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paises ndo é conhecida pelo HTOC, mas aumentanzanital na China desde 2005.

Desde 2006, nove Partes relataram producdo negidivealons para protecdo contra incéndios,
indicando que elas estado destruindo halons. Alésodios dois Ultimos produtores de halons para
protec@o contra incéndios, a China e a Republidaataia do Sul, ndo relataram exportacdes em
2008 ou 2009. No entanto, alguns halons podeniderexportados como extintores de incéndio
e/ou sistemas de extincdo de incéndio. ApenasRattes que operam nos termos do Artigo 5
relataram a importacdo de novos halons em 2008,rachedo em relacdo as dezesseis Partes no
ano de 2006. O comércio global de halons recicla&dosbusto, mas, como seria de esperar, 0
comércio de halons reciclados por Partes do Arfgé limitado, uma vez que estas foram
autorizadas a importar novos halons até 2009.

Agora que nado h& produgdo mundial de halons pas des protecdo contra incéndio, a gestéo do
estoque remanescente torna-se crucial para assqgarhaja halons suficientes para aplicacdes que
precisam deles.

333 Alternativas ao Halon na Prote¢&o contra Incéndio

Desde a Avaliacdo de 2006, houve algumas alteragegadrdes nacionais e internacionais de
protecdo contra incéndios que afetam algumas ddglasede desempenho e orientacdes para o
uso de agentes alternativos. Ocorreu algum nivélageonizacdo, novas concentracdes minimas
foram recomendadas para determinados riscos deig&ig e novos procedimentos foram
desenvolvidos para determinar os niveis de expmsggura de funcionarios as alternativas.

Alternativas a base de hidrofluorcarbonos (HFCs)tinaam a prevalecer no mercadokind de
alternativas gasosas para aplicagbes ftioding enquanto alternativas baseadas em
hidroclorofluorcarbonos (HCFC)-123 prevalecem paramercadoin kind muito menor de
streaming Ainda nao foi desenvolvida uma alternativa coala®as caracteristicas benéficas do
halon a ser substituido. No entanto, novos agentesnologias continuam a aparecer no mercado
para aplicacdes especificas. Os mais recentesrgdot@s pirotécnicos que geram nitrogénio ou
misturas de nitrogénio e vapor de agua e hidrobflom@arbonos insaturados (HBFCs).

A selecdo do melhor método de protecdo contra @hoénna auséncia de halons, é muitas vezes
um processo complexo. Tanto os agentes de extideddincéndio gasosos alternativos, as
chamadas alternativas kind, quanto as alternativamt in kindpodem substituir o halon, mas a
decisdo € impulsionada pelos detalhes sobre risErem prevenidos, pelas caracteristicas do
agente gasoso ou método alternativo e pela filastHigestao de riscos do usuério.

334  Consideractes Climaticas para Halons e Alternativas

HFCs, HCFCs e, em menor escala, perfluorcarborféSgPsao comercializados como substitutos
para halons. O desenvolvimento desses produtodapsipara uso em aplicacdes de supressao de
incéndios e explosdes foi fundamental para alcamgagliminacdo da producdo de halon
determinada pelo Protocolo de Montreal. Em alguapdisacdes, agentes baseados em HFC sé&o as
Unicas alternativas para halons.

A atualizacdo feita pelo Painel de Avaliacdo Tegégimla e Econdmica (TEAP) do Relatério
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Especial sobre Oz6nio e Clima do Painel Intergamiental sobre Mudancas Climéaticas (IPCC)/
TEAP concluiu que o potencial de redugéo de gasexfaito estufa (GEE) oriundos da protecdo
contra incéndios é pequeno, em parte devido ad rdlaivamente baixo de emissdes e a uma
transicdo significativa para alternativiast in kind No entanto, em 2009 e novamente em 2010,
foram propostas emendas que acrescentariam HFC@&aocolo de Montreal e, lentamente,
eliminariam sua producdo. As Partes devem congidgi& quaisquer emendas ou ajustes futuros
em relacdo a HFC incluam disposicdes a respeitosde na protecdo contra incéndios que nao
tém alternativas além de substancias que destrazgario (SDO) ou de HFCs com alto potencial
de aquecimento global (PAG).

Existem algumas aplicacbes importantes de protegdtva incéndio, tais como em compartimentos
para a tripulacdo de veiculos blindados, nas gamisinicas opg¢des atuais sdo o uso de halon
reciclado ou de HFC com alto PAG. Do ponto de vitaimpacto ambiental total, € melhor
reutilizar um halon ja produzido reciclado ou przidum HFC com alto PAG para a aplicacdo? Esse
€ um desafio que as Partes devem considerar.

335 Bancos globais de Halon 1211 e 1301

A formagéo de bancos de halons é uma parte fundahaengestéo de halons. Programas de Banco
de Halon devem estar acessiveis a todos os usudgidsmlons ou o risco de aceleragdo nas
emissfes atmosféricas aumentara conforme os ustigem com estoques redundantes.

Houve um atraso inesperado na criagédo de progrdm&srmacédo e gestao de bancos de halons
nas Partes do Artigo 5 no mundo todo. Opera¢ddsadeos de halons podem desempenhar um
papel importante na garantia da qualidade e dauiisitidade de halons reciclados, na gestao do
uso de halons até reduzi-lo a zero e na assistéorgiadados de emissodes, fornecendo estimativas
regionais, mais precisas que as estimativas gloBmtemas de bancos nacionais ou regionais que
mantém bons registros oferecem a oportunidade dienipar a incerteza em relacdo ao inventario
armazenado e a disponibilidade de estoque. AssPaotderiam incentivar tais esquemas de bancos
de halon nacionais para garantir que as necessidadsideradas essenciais por uma Parte sejam
atendidas.

Diversas Partes ainda n&o implementaram programagestdo de bancos de halons ou estédo
enfrentando desafios significativos com seus progea Alguns dos obstaculos incluem a falta de
um ponto de foco para a gestao de halons, infraesdrinsuficiente, segmentacao dos usuarios de
halon, como as forcas militares e a industria, sempartilhamento de informagdes ou recursos,
falta de conscientizac@o dos usuérios sobre questbientais e falta de politicas de apoio. Ha
empresas disponiveis mundialmente para compramealt" halons com contaminacdo cruzada.

No entanto, em algumas Partes, em funcédo de unikigitm & exportacdo de halons, os halons
com contaminagdo cruzada s&o um passivo finaneehd relatos de que sdo emitidos para a
atmosfera.

3.3.6 Banco mundial de Halon 2402

O halon 2402 havia sido produzido quase exclusiméenaa antiga URSS e, no momento da
eliminacdo da producéo, o banco de halon 2402 aitd mequeno e insuficiente para sustentar as
aplicacdes existentes. Como consequéncia, as Ppdesitram que a Federacdo Russa
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continuasse a produzir quantidades limitadas denha#02, de 1996 até o final de 2000, no
ambito do processo de uso essencial.

As aplicacBes de halon 2402 sdo um caso espec@le® equipamento que o utiliza era quase
exclusivamente fabricado na antiga URSS até ssaldigio e na Federacdo Russa e na Ucrania
depois disso. Esse equipamento é constituido pehmente por equipamentos militares e
aeronaves civis que foram vendidos dentro da amtigido Soviética, na Europa Oriental e no
Sudeste e Leste da Asia.

A Federacdo Russa e a Ucrania, tradicionalmentmbhecidas como fontes potenciais de halon
2402 para outras Partes, ainda possuem uma grapdeidade instalada de halon 2402, mas
estima-se que seus mercados atualmente sejam hbéibrados, sem excedentes disponiveis para
clientes externos. Isso é um problema para assPadj@ base instalada € muito pequena e,
consequentemente, cujo banco de halon 2402 é dimitAlgumas dessas Partes conseguiram
estabelecer instalacdes de reciclagem e banco @ssisténcia do GEF. E também um problema
para usuarios maiores, como a india, que traditimere contavam com o suprimento da
Federacdo Russa e nunca estabeleceram um bancio pE&mpre que possivel, essas Partes estédo
migrando para outros halons ou alternativas.

As emiss0es, a transformacéo e o consumo de halith @mo agente de processo pela industria
quimica russa reduziu substancialmente o bandodetaalon 2402, e novos usos em aplicagdes ndo
tradicionais s&o motivo de preocupacao para o HEdihora ndo haja falta aparente de halon 2402
reciclado a nivel global, atualmente ha escasseagumas regides, da qual as Partes podem desejar
tratar.

3.3.7  Fornecimento global/regional e balango da demanda

Com base em uma revisdo da situacdo em um gramderoae Partes, com excecdo da aviagao,
concluiu-se que, de maneira geral, os halons faabstituidos por alternativas para todas as

novas aplicacbes em que os halons eram tradicienédnmusados. No entanto, a demanda por
halons reciclados ainda é elevada para aplicacdstemtes em algumas Partes. Até o0 momento,

porém, as Partes ndo indicaram ao Secretariadoz@ai®ser incapazes de obter halons para
suprir suas necessidades, embora algumas Partemmesxpressado preocupacdes relativas a
custo aos membros do HTOC. O HTOC conclui, portagtee a demanda atual estd sendo

atendida pela oferta disponivel, embora a exteda8mecessidades continuas indique que pode
haver problemas globais ou regionais no futuro.

338 Dependéncia continuada de halons

A produgéo de halons para fins de prote¢do cont@nidio parou no final de 1993 em paises que
ndo sdo Partes do Artigo 5 e no final de 2009 afagas Partes. No entanto, muitas Partes
permitem o uso de halons reciclados para a maridgetgs equipamentos existentes. ISso permitiu
gue 0s usuarios mantivessem seu investimento lin@ia equipamentos e que os halons
continuassem a ser utilizados em aplicacdes pagaas alternativas ainda ndo sdo técnica e/ou
economicamente viaveis. Especificamente, estesid@nctlaviacdo civil, uso militar e sistemas
herdados em producéo de petréleo e gas em climasdalas de preenchimento de aerossais, silos
de graos, producédo de papel e usinas de procedsatiecieite em po.

As aplicacdes de halon na aviagéo estdo entreassrais exigentes de todos os trés halons e
Relatério de Avaliacdo 2010 — TEAP



exigem cada uma de suas caracteristicas benéfichsindo dispersdo e supressdo em baixas
temperaturas, minimo perigo toxico para passageiipsilacdo de voo e pessoal de manutencao
de solo e baixos requisitos de peso e espaco phemdevare. Embora métodos alternativos de

combate a incéndios para situacées no solo venbadodmplementados, o status do halon no

setor de aviacao civil deve ser avaliado em trégestos diferentes: aeronaves existentes, novas
aeronaves de modelos existentes e novos modelasrdeaves. Todos eles ainda dependem do
halon para a maioria de suas aplicacdes de proteg#ita incéndio. Dada a vida util de 25 a 30

anos prevista para aeronaves civis, essa depeadémsiavelmente persistird além do momento

em que halons reciclados estardo prontamente disgi®nAssim, o tempo disponivel para fazer a

transicdo para alternativas ao halon pode ser meétwor do que muitos imaginam na industria da

aviacao civil.

Outro desenvolvimento crucial desde o ultimo relatde avaliagéo é a constatagcdo de que halons
contaminados estdo sendo utilizados na industriaavdacdo civil, conforme relatado pela
Autoridade da Aviacgéo Civil do Reino Unido (CAA)rpaa Agéncia Europeia para a Seguranca da
Aviacdo (EASA), em 2009, gerando preocupacdes peitesda aceitabilidade dos bancos de
halons restantes.

As alternativas ao halon disponiveis para a aviapdbmainline sdo essencialmente as mesmas
relatadas na Avaliacdo de 2006 do HTOC, com alkesda que um HBFC insaturado com "baixo
PAG", conhecido como 3,3,3-trifluoro-2-bromo-pro@iio ou 2-BTP estd em fase de testes de
adequacdao para extintores portateis.

Como prosseguimento do trabalho do HTOC com a rgedio da Aviacdo Civil Internacional
(OACI) — referéncia Decisdo XXI/7 — o HTOC continugua cooperagdo com a OACI no
desenvolvimento de uma resolucdo revisada, contandas datas para a substituicdo de halon
acordadas pela industria e adotadas na 372. Assiandal ICAO em setembro de 2010, na forma
da Resolu¢do A37/9. Além das datas da ICAO parabatituicdo de halon, a Unido Europeia
introduziu uma legislacdo em 2010 que tem "datagdl' e "datas finais" quando todos os
sistemas ou extintores de halon em uma aplicagiciica — incluindo a aviacao civil — deverdo
ser retirados de servico.

Os halons ainda séo utilizados por organizagbatares do mundo todo em muitas aplicagbes da
linha de frente onde as alternativas ndo sdo gaiceconomicamente vidveis no momento. Estas
incluem os sistemas existentes em compartimentos @atripulacdo e o motor de veiculos
blindados de combate, naceles de motores, uniddelenergia auxiliares, extintores portateis,
porbes de carga, pordes secos e 0 espaco de vaforqlie de combustivel de algumas aeronaves
militares, e espacos de maquinas, salas de bomlwardeustivel, salas de armazenamento de
liquidos inflamaveis, salas operacionais, centesaimando e no convés de voo de alguns navios
de guerra. No entanto, as for¢as militares de séitates dedicam esfor¢os e recursos consideraveis
para reduzir e futuramente eliminar o uso de haleespre que técnica e economicamente viavel.
Muitas pesquisas, desenvolvimentos e testes praita eliminaram a necessidade de halons nos
novos modelos de veiculos de combate blindadosnaegs militares e navios militares. Para
aplicagbes em que uma alternativa aceitavel airiila foi implementada, os procedimentos
operacionais e de manutencao e treinamento pod&m sido aperfeicoados para minimizar as
emissdes e preservar o suprimento limitado de m&teeciclaveis disponiveis.

O suprimento de halons de sistemas e extintoregeditos ou desativados, tanto de organizacdes
militares quanto do mercado aberto, foram colocashosancos por varias Partes para sustentar
suas atuais necessidades militares.

Dutos existentes de petroleo e gés e instalacfgwaticio em climas indspitos ainda usam
halons para combater incéndios e prevenir explos®@ms novas instalacdes, as empresas estdo
adotando uma abordagem de design inerentementeogegy@ evitar ou minimizar os riscos, tais
como a liberacdo de hidrocarbonetos. Quando umtagininertizacdo ainda é necessario nos
espacos ocupados, o halon foi substituido pelo BiEGu pela fluorocetona (FK)-5-1-12, quando
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as temperaturas permitem, como parte do projefyatecdo das instalacbes. Como o HFC-23 é a
Unica alternativa em que temperaturas muito bas&asencontradas, a questdo mencionada em
3.2.4 é relevante: um agente com PAG tédo alto dewear de ser destruido para substituir um
halon reciclado existente?

Para outras aplicacbes comerciais/industriaisalumb ndo sdo mais necessarios e o0s sistemas estao
sendo tirados de uso gradualmente e substituidosiggemas que utilizam agentes alternativos. No
entanto, o custo para a reengenharia e substitdeg@tguns sistemas herdados pode ser alto e, em
muitos casos, a menos que a industria seja obrigddaer isso, halons reciclados do banco de
halons continuam a ser utilizados para manterterse

Em sua Avaliagcdo de 2006, o HTOC detalhou o stdtusiso de halon e suas alternativas na

marinha mercante. Essencialmente, a situacaoredtarada, com a exce¢do de que menos navios
dependem de halons porque navios foram tiradosa®&a periodo de intervencédo. Para os navios
restantes que ainda necessitam de halons, a iadpatece ter concluido que o problema, se ndo
for resolvido, certamente pode ser gerenciado wdyproximo.

3.39 Inventéarios mundiais estimados dos Halons 1211, 1802402

A Avaliacédo de 2010 do HTOC indica que, no fina@4.0, o banco mundial de halon 1301 tinha
cerca de 42.500 MT, o de halon 1211 tinha aproxameghte 65.000 MT e o de halon 2402 tinha
cerca de 2.300 MT. Baseado nessa avaliacdo, o Hi&€QUe tendo a opinido de que existem
estoques globais adequados de halon 1211 e haldnkBa atender as necessidades futuras de
todos os equipamentos de fogo a base de haloremtestaté o fim de sua vida util. No entanto,
ainda ha preocupacéo sobre a disponibilidade dm2402 fora da Federacdo Russa e da Ucréania
para sustentar usos existentes em aeronaves,ogeiilitares e navios. Grande parte do banco de
halon 2402, que se destinava a suprir necessidiedeotecao contra incéndios para as aplicacbes
existentes, foi consumido dentro da Federacdo Rums® agente de processo ha varios anos.
Além disso, um novo produto que encapsula halor?2 20 uma matriz de pintura esta sendo
comercializado na Federacdo Russa. Esse produsurodia ainda mais o suprimento de halon
2402 para usos existentes. O HTOC teme que usudmiastantes e de longo prazo do halon 2402
ndo tenham halon 2402 suficiente para suprir seaessidades se o banco continuar a ser
consumido pelo uso em aplicacBes diferentes daegiot contra incéndios e/ou em novos
produtos.

E recomendavel que os proprietarios de equipameatasincéndio & base de halon existentes que
se encaixem em uma ou mais das categorias antedesegurem que suas necessidades futuras
serdo atendidas a partir de seus proprios esteggesos. Programas de regulamentacdo atuais e
propostos que exigem a recuperacdo e a destruieddnatbns obviamente eliminardo a
disponibilidade futura de halons como uma fontesw@imento para muitas necessidades. Como
atualmente existem suprimentos adequados, é imgbgae o planejamento inadequado venha a
servir como base razoavel para uma nomeacdo desssmcial no futuro por uma Parte, em
beneficio do proprietario de uma aplicacdo pamicaente importante para os halons 1211, 1301
ou 2402.

3.310 Préticas para assegurar a pureza de halons recidad

A experiéncia recente na Europa, onde se verifigoe halons contaminados estavam sendo
utilizados na industria da aviacao civil, destaceeeessidade de que usuarios finais estejam cientes
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da pureza de qualquer halon recuperado ou recigla@@enham a comprar. Com um halon impuro,
o desempenho pode variar de uma eficicia fracanlaung, ou o0 agente impuro pode ainda de
fato intensificar o fogo, caso este seja um mdtarflamavel. De modo geral, os usuarios finais
tém de contar com a cadeia de fornecimento de iggmpara coletar, processar, testar e certificar
que o agente halon tem pureza aceitavel. E essmi@tapa, a de confiar apenas na certificacio de
um fornecedor, que pode introduzir riscos reladiosaa pureza do agente. Assim, é importante
que uma certificacdo de pureza por escrito sejadabtle um laboratério de testes
internacionalmente ou nacionalmente reconhecido tguba testado o halon de acordo com
normas reconhecidas internacionalmente, tais c&® ASTM ou GOST.

3.3.11 Estratégias de reducdo da emissao de halon

Liberar halon na atmosfera é fundamental para ocgssm de extingdo das chamas e inertizagao do
espaco fechado. No entanto, essas emissfes NERSEHM apenas uma pequena proporcao da
oferta anual de halon. A maioria dos paises deisemnt o teste de descarga do sistema e a
descarga de extintores para fins de treinamendaltamdo em reducdes de emissdes de até 90%.
Reducbes adicionais e significativas das emisséebatbn podem ser atingidas por meio do
aperfeicoamento de procedimentos de manutencaaispmiesitivos de deteccdo e controle, etc., e
por meio de medidas ndo técnicas, como o desem@io de Cddigos de Conduta, a
implementacdo de Campanhas de Conscientizacdoshapg, treinamento, politicas e legislagdo
de regulamentos e pela garantia de sua execucaestrsdégias de reducdo de emissbes de halon
sdo uma combinacao de "uso responsavel" e acaat@ip politica.

Boas praticas de engenharia determinam que, seqapreossivel, os riscos devem ser evitados no
projeto das instalacbes ao invés de simplesmenteder protecdo contra eles. Uma combinacgéo
de prevencao, design inerentemente seguro, mirgAdzale exposicdo de pessoal, protecao
passiva, duplicacdo de equipamentos, deteccdo exventdo manual também deve ser
considerada. Além disso, a atencdo a programasadatencao e o treinamento de pessoal podem
acrescentar anos a um banco de halon pela redagémidsoes.

Reducdes de emissdes podem ser alcancadas poda@implementacdo de uma Campanha de
Conscientizacdo abrangente. Esta deve incluir ussaritdo de halons e seus usos, preocupacoes
ambientais relacionadas a camada de ozonio, afefirincipais e prazos do Protocolo de
Montreal, politicas e regulamentos sobre SDO eBpeside cada pais, requisitos de reciclagem,
alternativas e opc¢oes, pontos de contato no govenaocomunidade de protecdo contra incéndio e
respostas a Perguntas Frequentes, como "o quecada o meu extintor de halon 1211?"

As emissfes de halon evitaveis sdo responsaveimgiores emissées de halon do que aquelas
necessarias para protecao contra incéndios e ma@vele explosdes. Essas emissdes certamente
podem ser minimizadas.

3.3.12 Destruicao

Desde a Avaliagdo de 2006, consideravel interesgestdo dado aos beneficios ao 0z6nio e ao
clima que poderiam ser gerados evitando emissfesSMOs ainda remanescentes em

equipamentos, produtos e estoques. A recente ugtndde créditos de carbono para a destruigdo
de SDO cria uma janela de oportunidade limitada pamentar a recuperacdo de SDO no final da
vida (til de equipamentos e para evitar completampassiveis emissdes por meio da destruicdo
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do material indesejado. Os halons, mais do quea®UbHDO, sdo de facil acesso para coleta,
armazenamento e descarte, 0 que 0s torna muientggapara possiveis projetos de destruigédo de
SDO no quadro de um protocolo de créditos de carbNo entanto, devido a demanda global
continua por halons em aplicacdes como a aviac&,@C recomenda que a destruicdo, como
opcao de descarte final, seja considerada apermasaens tiverem contaminacdo cruzada e néo
puderem ser recuperados para um grau de purezavateA elimina¢cdo mundial de halons foi
planejada com base na recuperacao e reutilizachaldes até o final da vida Gtil dos sistemas em
que sdao empregados e até que nao haja mais usogamps. A destruicdo precoce das halons
prejudica o plano de longo prazo definido pelageBaimpde significativos encargos financeiros
sobre 0s usuarios que investiram em sistemas da,l@lpde em risco usos que geralmente tém o
potencial de prevenir perda significativa de vidasum cenario de incéndio.

Ha também a preocupacao de que a disponibilidadeéditos de carbono para a destruicdo de
halons possa inadvertidamente levar a incentiviegles — para acfes que em verdade levam a
mais danos ambientais e, pior, para atividades np@atenente ilegal, como a producgéo
simplesmente para obter créditos de destruicdo, uem que o halon recém-produzido é
tecnicamente indistinguivel do halon reciclado. Rartes podem considerar solicitar ao
TEAP/HTOC que investigue mais profundamente astgasselacionadas a destruicdo de halon a
fim de melhor entender as implicagdes da eliminagibalon em conformidade com o Protocolo
e 0s impactos para a recuperacado da camada d® ezpara a protecao do clima.

34 Comité de Opcdes Técnicas para Usos Médicos

34.1 Inaladores de Dose Calibrada
Uso global de CFC para IDCs

O uso global de clorofluorcarbonetos (CFCs) pafabsicacdo de inaladores de dose calibrada
(IDCs) diminuiu para cerca de 2.300 toneladas e@® Z0deve diminuir ainda mais para cerca de
2.000 toneladas em 2010. O uso total de CFCs peliees do Artigo 5 foi reduzido em cerca de
200 toneladas entre 2008 e 2009, sendo que al@isssp(por exemplo, a China) aumentaram e
outros (por exemplo, a India) diminuiram o consumdm significativo progresso global vem
ocorrendo na transicdo de IDCs com CFC para inedadivres de CFC, com uma capacidade
substancial de fabricar inaladores livres de CFC.

Estoques de CFC estdo disponiveis na Venezuela €stados Unidos (total de cerca de 951
toneladas de CFC-11 e -12, com 367 toneladas del@BEQue ndo podem ser consumidas). Estes
podem bastar para suprir as necessidades de Cr@adess para IDCs nos anos de 2010, 2011 e
2012. A eliminacdo de IDCs com CFC poderia ser lobta com a gestao cuidadosa dos estoques
globais de CFC existentes e sem a fabricacéo desroWCs de grau farmacéutico, com a exce¢éo
da China, que pode fabricar para suprir as propeaessidades e as da Federacdo Russa. Uma
abordagem cautelosa para a producdo de CFC é Hworedeuma vez que a transicdo ocorre
rapidamente e a producdo de CFC excedente as idackessreais deve ser evitada, pois 0 excesso
futuramente exigiria uma destruicdo com alto custo.

Alternativas tecnologicamente satisfatorias estasponiveis
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Ja se passaram mais de 16 anos desde a introdugiongiro IDC a base de hidrofluorcarbono
(HFC) para o beta-agonista de curta acdo salbutamdReino Unido em 1994. Alternativas
tecnologicamente satisfatérias aos IDCs com CFCg¢Ibom HFC e inaladores de p6 seco (IPS))
no tratamento da asma e da doenca pulmonar okatarbnica (DPOC) estao agora disponiveis
em quase todos os paises do mundo. Ha alternatarasCFC suficientes disponiveis para dar
conta de todas as principais classes de medicametilivados no tratamento de asma e DPOC.

Até 2010, todos os paises desenvolvidos tinhamireltho o0 uso de CFCs em IDCs, exceto a
Federagdo Russa, que ainda precisa realizar arséovda fabricagdo, e os Estados Unidos, que
estdo bastante avancados em sua eliminacdo. Unrepsog global substancial continuou
ocorrendo no desenvolvimento e no lancamento des IB@n HFC e de IPSs e a maioria das
empresas com instalagdes em paises do Artigodnf@uiram a eliminagéo de IDCs com CFC.

A maioria dos paises em desenvolvimento esta hastaliantada nos planos de transicdo para
eliminar o uso de CFCs. Apesar de desafios inici@is10 0 acesso a transferéncia de tecnologia e
barreiras econ6micas, 0 progresso tem sido sigtifi;, com diversos paises em vias de
conclusao da transicao para inaladores livres de &fes do esperado. Estima-se que 0 consumo
de CFC pelos paises do Artigo 5 atingiu seu pic2e@8 e 2009 e agora parece estar diminuindo.
As previsfes atuais sdo de que a maioria dos padsAstigo 5 terdo concluido a transicao até o
final de 2012. Uma notavel excecdo € a China, e Gitimos anos vem apresentando um
aumento no consumo de 15% a 30% ao ano, com pédnais para completar a eliminacdo dos
IDCs com CFC em 2016.

Uma barreira para os paises em desenvolvimentostéma de que os IDCs substitutos com

hidrofluorcarbono (HFC) fabricados por empresastimadionais em paises desenvolvidos podem
ser mais caros que IDCs com CFC fabricados nosgais desenvolvimento, o que significa que

pacientes pobres ndo podem pagar por eles. Notentangressos substanciais estdo ocorrendo
no desenvolvimento e na comercializacdo de IDCssiweis livres de CFC, especialmente nos
fabricados em paises do Artigo 5. Os IDCs com HBE@ce comecando a ter precos mais

competitivos em comparacdo com IDCs com CFC. Coesultado, existe agora uma gama

adequada de alternativas livres de CFC tecnicansatisfatorias e acessiveis para substituir IDCs
com CFC para beta-agonistas (em particular, satimijae para corticosterdides inalados (em

particular, a beclometasona) disponiveis em mytises em desenvolvimento. Levando essas
questdes em consideracdo, os IDCs com CFC parataaibl e beclometasona ja podem ser

considerados ndo essenciais ha maioria dos paipestadores.

Uso global de HFC para IDCs

Estima-se que cerca de 4.000 toneladas de HFCti#idadas para a fabricacdo de IDCs, o que

representa uma proporgdo muito pequena do usal®tdFC (estimada em 1 a 2%). Com base no
consumo atual e nas taxas de crescimento projepada® uso de IDCs, estima-se que 0 consumo
anual de HFCs para IDCs estara entre 7.000 e 1@beladas até 2015.

Ao passar de IDCs com CFC para IDCs com HFC e IR8sapenas as emissfes de substancias
que destroem a camada de oz6nio foram eliminadas, huve também beneficios para a
mudanca climatica. De acordo com estimativas apradas das pegadas de carbono de
inaladores, os IDCs com HFC tém cerca de 10 vesrmsnimpacto sobre o clima que os IDCs
com CFC. Os IPSs tém impacto ainda menor sobrégmacterca de 100 vezes menor que o de
IDCs com CFC e 10 vezes menor que o de IDCs com HFC
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Consideracdes sobre a saude do paciente

E importante observar que IDCs, IPSs e novos sisted® entrega desempenham um papel
importante no tratamento de asma e DPOC, e nenhsiams de entrega € considerado
universalmente aceitavel para todos os pacientefisftonais da salude continuam a considerar
gue uma variedade de opc¢des terapéuticas é impmrtQualquer consideracdo de medidas
politicas para o controle de HFCs deve avaliaranodamente as implicagbes para a saude do
paciente com os objetivos de garantir a salude doemtes e manter uma variedade de opc¢bes
terapéuticas. Cada pais tem uma situacdo Unicanplexa em termos de disponibilidade de

medicamentos, sistemas de saude abrangentes po&s do paciente.

342 Produtos farmacéuticos com aerossois além de IDCs

Alternativas técnica e economicamente viaveis egisgoniveis para todos os produtos meédicos
com aerossol. Além dos IDCs, a fabricacdo da naaiws aerossois médicos com CFC em paises
que nao sao Partes do Artigo 5 cessou por voli®9e e perto do final de 2009 em paises do Artigo
5.

No entanto, existem alguns paises que ainda nddué@m a conversdo de aerossois medicos
baseados em CFC para alternativas. Em 2009, a #iggii,2 toneladas), a China, a Republica

Dominicana (24 toneladas) e a Sérvia (18,1 tons)adimda consumiam CFCs para a fabricacéo
de aerossois médicos. Com o prazo de eliminac&F@s estabelecido para 2010 nos paises em
desenvolvimento, qualquer consumo atual de CFC parassois médicos sO poderia ter como

fonte os estoques existentes.

Na China, alguns dos tradicionais fabricantes desaéis tém encontrado dificuldades técnicas na
conversédo para alternativas, com novas formulagiesndo satisfazem os padrdes de qualidade
relevantes. As autoridades governamentais est@id@gie maneira coordenada com as empresas
para resolver essas dificuldades técnicas. Espegaes a excecdo dos IDCs, a converséo total do
setor de aerossois médicos na China seja con&@uidz012.

343 Esterilizantes

O uso de misturas de 6xido de etileno (EO)/CFCgteriizagdo foi eliminado com sucesso em
paises nao incluidos no Artigo 5 e em muitos paiseArtigo 5. Embora seja dificil ter certeza,
acredita-se que o uso total global de CFCs em péaddessa aplicacéo foi préximo de zero.

Misturas de EO/hidroclorofluorcarbonos (HCFC) (1@ peso de EO em uma mistura de
HCFC-124 e HCFC-22) sao virtuais substituicfes tadmpas para a mistura de 12/88 com 0 uso
de CFC e foram introduzidas como produtos de ftanspara a esterilizacdo nos paises que
empregavam 12/88 extensivamente. O uso global adtirde HCFCs na esterilizagdo em 2010 foi
de cerca de 500 a 700 toneladas métricas em 2040e @quivale a menos de 25 toneladas de
PDO em todo o mundo. Estima-se que o uso de EO/HE&R@aises ndo incluidos no Artigo 5
esteja em declinio com a introdugéo de restricégslatorias. Estima-se que o uso de EO/HCFC
em paises do Artigo 5 esteja entre 200 e 400 tdagla
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Com o cronograma do Protocolo de Montreal paran@iredcdo de HCFCs em paises do Artigo 5,
uma eliminacéo ordenada dos HCFCs nos usos ddiestéio pode ser realizada facilmente nos
paises do Artigo 5. O tempo de vida util de umréitente EO/HCFC é de cerca de 20 anos,
quando bem conservado. Portanto, até 2030, odlieatdes atuais devem estar prontos para a
substituicdo por tecnologias alternativas dispdaigee nao utilizam substancias destruidoras do
o0z6nio. Os departamentos de compra de hospitasndewnsiderar a eliminagdo de HCFCs e a
futura redundéancia de equipamentos de esterilizagdo utiizam EO/HCFC na tomada de
decisdes de investimento futuras.

Ha uma variedade de métodos de esterilizacdo ca@imente disponiveis que podem substituir o
uso de substancias que destroem a camada de ombsietor, incluindo. calor (calor imido ou
calor seco), radiacbes, processos alquilantes (c&®p formaldeido) e processos oxidativos
(incluindo vapor de perdxido de hidrogénio, plasdwagas de peréxido de hidrogénio, &cido
peracético liquido e 0z6nio). Outros métodos decréigacdo estdo em estudo para a
comercializagao.

A prestagédo de servigos de saude de boa qualidgderresterilizacdo eficaz de produtos de saude
para prevenir a transmissao da infec¢des. A aztardlo exige a aplicacdo rigorosa dos principios
da gestdo da qualidade para garantir a validacgaiesso selecionado, a implementagcdo de um
controle de rotina efetivo, além de equipamentosifideeis e conhecimento sobre a
compatibilidade de materiais. A validacdo de pregcgsie esterilizacdo é importante para garantir
a efetiva esterilizacdo e para evitar problemascdmpatibilidade de materiais. Nenhum
esterilizante ou processo de esterilizacdo é cowgbabm todos 0s possiveis produtos.

35 Comité de OpcBes Técnicas para o Brometo de Metila
351 Misséo e estrutura de relatério

Nos termos da Decisdo XI1X/20(2), tomada na 192nReudas Partes do Protocolo em 2007, as
Partes solicitaram aos Painéis de Avaliacdo quaizaissem seus relatorios de 2006 em 2010 e os
submetessem ao Secretariado até 31 de dezembrOl@epara consideracdo pelo Grupo de
Trabalho Aberto e pela 232, Reunido das Partesatod®lo de Montreal, em 2011.

Como exigido pela Decisao XI1X/20(2), a Avaliacao2fd0 do MBTOC relata os avangos desde
2006 na substituicdo do Brometo de Metila (bronwdometila) usado para Uso Essencial por
paises que ndo sao Partes do Artigo 5 e sobraugdedontinua no uso de brometo de metila em
paises do Artigo 5 para cumprir com o cronogramalieinacdo até 2015. Ela também informa

sobre a situacdo do uso para QPS atualmente identtontroles no ambito do Protocolo de

Montreal. Mostra também as tendéncias na produc@ocensumo de brometo de metila, tanto em
paises do Artigo 5 quanto em paises que ndo séEsPlar Artigo 5, niveis estimados de emissdes
de brometo de metila para a atmosfera e estratggiageduzir essas emissoes.

352 Comité de Opcdes Técnicas para o Brometo de MEWMBTOC)

Em dezembro de 2010, o MBTOC tinha 39 membros333%c] de Partes do Artigo 5 e 26 (67%)
de paises ndo incluidos no Artigo 5. Os membros dérhl paises em desenvolvimento e de 14
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paises industrializados. Para tratar do grande mirde tarefas, o MBTOC do TEAP foi
subdividido em trés subcomités, em 2010: Solos (MBTS), Estruturas e Commodities
(MBTOC-SC) e Quarentena e Pré-Embarque (QPS).

353 Medidas de controle do brometo de metila

O brometo de metila foi listado no ambito do Protocde Montreal como uma substancia
controlada que destréi a camada de ozbénio em T@®&ogramas de controle culminando na
eliminagdo foram acordados em 1995 e 1997. Ha émade preocupacdes além da destruicdo do
0z6nio que também levaram os paises a impor sevesagdes ao uso de brometo de metila.
Essas preocupacfes incluem toxicidade para seneanimg e seguranca associada do operador e
da saude publica e efeitos negativos sobre a Eimidade do solo. Em alguns paises, a polui¢do
de &guas superficiais e subterrdneas por brometoetia e seu ion brometo derivado também
geram preocupacoes.

As medidas de controle, acordadas pelas Partesa@&nmosa reunido em Montreal, em setembro de
1997, determinavam a eliminagédo até 1 de janeird0®% em paises nao incluidos no Artigo 5.
Para as Partes que operam nos termos do ArtigoPsalocolo (paises em desenvolvimento), foi
determinado um corte de 20% na producdo e no canshaseado na média de 1995-1998, a
partir de 1 janeiro de 2005 e a eliminacdo atéefadeiro de 2015. Desde 2003, nove paises que
ndo sao Partes do Artigo 5 solicitaram “uso esa€niepois de 2005 para fins diferentes de QPS
de acordo com o Artigo 2H do Protocolo de Montréxbds 106 pedidos iniciais por 18.700
toneladas, o nimero diminuiu para 36 solicitac@eslpi53 toneladas em 2012. O uso do brometo
de metila pelas disposicbes de “Uso Essencial” disfgonivel para paises do Artigo 5 depois de
2015.

O Artigo 2H também oferece isencbes para as quategide brometo de metila utilizadas para
fins de QPS.

354  Tendéncias de producdo e consumo

No momento da elaboracdo deste relatorio, todasates haviam apresentado dados ao
Secretariado do Ozénio sobre usos controlados €8. 20guns paises revisaram ou corrigiram
seu histérico de dados de consumo em determingdaa® Como consequéncia, numeros oficiais
e linhas de base também mudaram. Nos poucos a@sgeesexistem lacunas de dados, os dados
do ano anterior foram tomados como aplicaveis duyg&o ou ao consumo de brometo de metila.
Todas as tonelagens sdo dadas em toneladas magstagelatdrio.

Em 2009, a producéo global para os usos de broteetoetila regulamentados pelo Protocolo foi
de 8.928 toneladas, representando 13% da produddionada para 1991 (66.430 toneladas).
Menos de 5% da producdo ocorreu em paises do Atigoproducdo de brometo de metila em
paises do Artigo 5 para usos controlados atingiupicn no ano 2000, com 2.397 toneladas,
caindo para 29% da linha de base, 403 toneladag08é (a linha de base agregada para todas as
regides do Artigo 5 é de 1.375 toneladas, ou agj@&dia de producéo para 1995-1998).

O consumo global de brometo de metila para usosatados informado para 1991 foi de 64.420
toneladas e permaneceu acima de 60 mil toneladak988. O consumo global era estimado em
20.752 toneladas em 2005, tendo caido para cer@ld8 toneladas em 2009. Historicamente,
nas regides nao incluidas no Artigo 5, cerca de #8b%rometo de metila foi usado para pré-
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germinacdo e cerca de 9% para produtos armazemadsfuturas. A linha de base agregada
oficial para paises ndo incluidos no Artigo 5 ezacdrca de 56.083 toneladas em 1991. Em 2005
(primeiro ano de provimento de uso essencial), esssumo foi reduzido para 11.470 toneladas,
representando 21% da linha de base. Uma vez quasas de brometo de metila em solo
predominam historicamente, a reducdo no consunialaeto de metila para fumigacéo do solo
tem sido a fator que mais contribui para a reduggi@l no consumo mundial de brometo de
metila. O consumo de brometo de metila para fibsitesais e de commodities também diminuiu
significativamente.

Muitos paises nao incluidos no Artigo 5 alcancaeamiminacdo total (Suica, Nova Zelandia,

paises da Comunidade Europeia). Israel e Japaonafam a intencdo de eliminar o brometo de
metila ap6s 2011 e 2012, respectivamente (para deosolo pré-germinado). Para 0s usos
restantes, houve eliminagdo ou redugdes substantéaimaioria dos setores. Vérias Partes do
Artigo 5 anteriormente incluidas entre os maiorsgatos agora relatam completa eliminacéo
(quais sejam, Brasil, Turquia, Libano). Outras é%amtio Artigo 5 fizeram reducdes bastante
significativas no consumo desde 2005 e agora oucomsagregado € de 28% da linha de base
(72% foi substituido).

Em 2010, as Reunides das Partes aprovaram CUES@R tdneladas para uso em 2011 e 1.534
toneladas para 2012, ou seja, cerca de 3% dadmbase dos paises nao incluidos no Artigo 5.

355 Tendéncias de consumo a nivel nacional

Em 1991, EUA, Comunidade Europeia, Israel e Jag@asam quase 95% do brometo de metila
consumido nos paises nédo incluidos no Artigo 52867, o consumo aprovado ou licenciado para
CUEs foi reduzido para 17%, 3%, 12% e 10% das otisps linhas de base. Em 2009, os niveis
permitidos de consumo (para CUES) nessas quattesPfmi de 11%, 0% e 8% e 4% de suas
respectivas linhas de base.

A linha de base agregada de consumo do Artigode é5.870 toneladas (média de 1995-1998),
com pico de consumo de mais de 18.100 toneladasl@98. Muitos paises do Artigo 5
aumentaram o uso de brometo de metila durante iodmede 1995-1998. O consumo total em
paises do Artigo 5 foi reduzido para 4.405 tonedadaque representa 28% da linha de base em
2009. Uma pesquisa do MBTOC sobre escritorios dinioz redes regionais e especialistas
nacionais em 2010 forneceu informagdes sobre as&tivdo uso de brometo de metila nos
principais paises consumidores. Em 2009, cercaOdé¢ ®i usado para o solo e 10% para
commodities/estruturas, ndo incluindo QPS, em e=gifd Artigo 5.

A grande maioria das Partes do Artigo 5 atingiuwelnde congelamento nacional em 2002. Em
2005, 94% das partes do Artigo 5 (136 de 144)ardat consumo zero ou alcancaram a etapa de
reducdo de 20% até a data recomendada. Em mugos, @nseguiram isso muitos anos antes do
exigido pelo Protocolo. Atualmente, todas as Pati@sArtigo 5 ja realizaram essa etapa de
reducdo. Além disso, em 2009, 90% das Partes dgot(133 de 147 Partes) relataram consumo
nacional de menos de 50% da linha de base nacldmal.grande proporcdo (78%) das Partes do
Artigo (115 partes) relataram consumo zero de btomie metila em 2009.

35.6 Alternativas ao brometo de metila

O MBTOC presume que uma alternativa (ver Decisd6é [{a)(ii)) comprovada em uma regido



do mundo seja tecnicamente aplicavel em outragreosgue haja restricbes Obvias que indiquem
0 contrario, como um clima ou complexo de pragagardiferente. Além disso, € reconhecido
que requisitos regulamentares, ou outras restrie8pecificas, podem tornar uma alternativa
disponivel em um pais, mas ndo disponivel em qéi® ou regido. Ao avaliar CUNs, o MBTOC
leva em conta as circunstancias especificas deRatia

O MBTOC conseguiu identificar alternativas para snd¢ 95% dos usos controlados em 2009.
SituagBes em que ndo foram identificadas altemmtrepresentam menos de 1.000 toneladas de
brometo de metila. No entanto, esses numeros podem influenciados por restricdes
regulamentares locais sobre as alternativas patesass restantes. Alternativas tecnologicamente
eficazes ainda ndo foram identificadas pelo MBTC&apos seguintes usos controlados de
brometo de metila:

. Para usos de pré-germinacédo: determinadas pldatageiro

. Para pds-colheita: estabilizagdo de tamarasdsede alta umidade, queijos e produtos de
carne de porco curada infestados no armazenamerstoEWA, artefatos de museu iméveis
(especialmente quando atacados por fungos em aggtinsanstancias).

Neste momento, alternativas tecnicamente viavaisbéan foram identificadas para muitas
aplicacdes de QPS, mas existem usos de QPS oupzatioslares em que tais alternativas nao sédo
atualmente viaveis.

Novos desenvolvimentos ou pesquisas, incluindamaefento e extensédo de técnicas existentes,
s80 necessarios para tratar dessas areas. Além aisssolucdo de questbes de regulamentacéo
também contribui fortemente para o uso de alterasti

357 Impacto do registro sobre a disponibilidade de aitativas

O MBTOC julga que existem alternativas técnicas pprase todos os usos controlados de brometo
de metila. No entanto, existem barreiras regulaareat ou econdmicas que limitam a
implementacdo de algumas alternativas importantescepode afetar a capacidade de eliminar
completamente o brometo de metila em diversos ga#e incluidos no Artigo 5.

Deve-se observar que as alternativas quimicas eml, gacluindo o brometo de metila,
apresentam problemas relacionados a sua adequdgigoaprazo para o uso. Na CE, o uso de
brometo de metila foi totalmente parado (para todssusos, incluindo QPS) em 2010,
principalmente devido a questbes de saude; nos &M varios outros paises, o brometo de
metila e outros fumigantes estdo envolvidos em uigarosa analise que poderia afetar
futuros regulamentos sobre seu uso.

Em janeiro de 2011, a Agéncia de Protecdo AmbieltalEUA (EPA dos EUA) propés eliminar
futuramente as aprovacdes anteriores para o udtuateto de sulfurilo (SF) em alimentos e
estruturas de processamento de alimentos, nos easogue haja contato com alimentos. A
avaliacdo do risco do fluoreto de sulfurilo a saidenana realizada pela EPA mostra que, em
alguns locais dos EUA, a exposicdo agregada poerbéfpua com fluoreto a partir de fontes
naturais ja é alta demais para algumas sub-pomdad@éntificaveis, especialmente para criancas
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com até 7 anos de idade. Embora os residuos detfbude sulfurilo em alimentos contribuam
apenas com uma parcela muito pequena da exposit@loab fluoreto, a EPA concluiu que,
quando combinados com outras vias de exposicaduareto, incluindo dgua potavel e creme
dental, a tolerancia (limites legais para alimenj@sao cumpre com o padrdo de seguranca da Lei
Federal de Alimentos, Medicamentos e Cosméticos=tibs (FFDCA, na sigla em inglés) e que

as tolerancias ao fluoreto de sulfurilo devem séradas. A posi¢cdo da Australia é diferente: o
pais informou que a exposicéao total ao fluoretduindo a de commodities tratados com fluoreto
de sulfurilo, ndo ultrapassa os padrdes de seguizarg@ a saude humana. Portanto, as aprovacoes
para o fluoreto de sulfurilo na Austrélia ndo seafieradas.

Assim, ainda é extremamente importante avaliarstéestabilidade a longo prazo dos tratamentos
adotados como alternativas ao brometo de metiloTalternativas quimicas quanto ndo quimicas
devem ser consideradas para adog¢éo a curto, méatigeprazo.

358  Alternativas para tratamentos de solo

A reducédo do consumo de brometo de metila paragagéo do solo foi o principal fator de
contribuicdo para a reducdo do consumo global denéto de metila, com uma queda nas
quantidades utilizadas de 85% de cerca de 57.408laMas em 1992 para menos de 6.500
toneladas em 2009, em paises que ndo sdo Paresgio5 e cerca de 3.960 toneladas em Partes
do Artigo 5.

As principais culturas para as quais o brometo e#lamainda € utilizado em paises néo incluidos
no Artigo 5 sdo: morango, viveiros para a produgé@omaterial de propagacdo para florestas,
plantas ornamentais (flores de corte e bulbosjremenor medida, em culturas horticolas, como
cucurbitaceas (meldo e pepino), pimentdes, beamjeltomates, em culturas perenes de frutas e
videiras (especialmente para replantio). Algunssusoteriormente considerados no ambito de
processo CUN foram reclassificados parcialmente oc@piPS (por exemplo, em viveiros de
florestas). As culturas que ainda usam brometo elarem Partes do Artigo 5 sdo semelhantes
(cucurbitaceas, morango, tomate e outros vegetass,0 Uso em viveiros é muito menor.

Desde o Relatério de 2006 do MBTOC, a adocgédo d@enaltivas quimicas e ndo quimicas para
substituir o brometo de metila como fumigante déo garé-germinado mostrou progresso

significativo, especialmente devido ao melhor dgmstho de novas formulacdes de fumigantes
quimicos existentes (1,3 D/Pic, Pic sozinho, metanio) e novos fumigantes (iodeto de metila,
dimetil dissulfeto) e também devido a crescentecadade alternativas ndo quimicas, ou seja,
plantas enxertadas em porta-enxertos resistentes.

Desde 2008, o iodometano (iodeto de metila) foistemdo em vérios paises (EUA, Nova
Zelandia) e o dissulfeto de dimetila (DMDS) nos E&J&m outros paises. Por outro lado, algumas
substancias quimicas inicialmente promissoras aptasas na avaliacdo de 2006 — como brometo
de propargil, azida de sédio e 6xido de propilertiveram pouco desenvolvimento e ndo sdo mais
consideradas possiveis alternativas ao brometecet&anhlém disso, ocorreu um aumento mundial
na regulamentacao de alternativas, com regulamemaiss rigidos sobre todos os fumigantes nos
EUA e com a proibicdo de muitos fumigantes (clacdpa, Pic EC, 1,3-D/Pic) na CE.

Alternativas quimicas

Os seguintes fumigantes estao disponiveis em nmgitaSes e, devido a eficacia semelhante a do
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brometo de metila, estdo sendo adotados como aiteas.

. lodometano ou iodeto de metila (MI), um fumigalitgiido, que foi recentemente testado
em uma grande variedade de culturas por gotejamemtaste de injecdo. Descobriu-se que é
altamente eficaz em controlar uma ampla gama dgo&ipatogénicos de solo, nematéides e ervas
daninhas.

. Cloropicrina (tricloronitrometano) (Pic), que ficaz para o controle de fungos de solo e de
alguns insetos, mas tem acdo limitada contra edasnhas. A combinacdo com filmes
virtualmente ou totalmente impermeaveis (VIF, TéRyma estratégia eficaz para reduzir as taxas
de aplicacdo e manter eficacia satisfatoria. Nargaf o aumento do uso de Pic na producéo de
morangos nos EUA e em Israel e a transi¢ao patantento “in bed strip” de muitos fumigantes
depois da eliminacdo do brometo de metila resuttarem aumento na infestacdo por
Macrophomina phaseolin®revé-se que outros patdégenos do solo tambérampaaggir.

. 1,3-dicloropropeno (1,3-D), que é usado como tiieida e também fornece controle
efetivo de insetos e suprime alguns fungos patogére ervas daninhas. A aplicacdo de apenas
1,3-D néo tem efeito no controle de fungos ou lEséAssim como a cloropicrina, o 1,3-D pode
ser combinado com peliculas quase ou totalmenteerimgaveis (VIF, TIF), com eficacia
satisfatoria.

. Fumigantes baseados na geracao de isotiociaeatetila (MITC), como dazomet, metam
sédio e metam potéssio, sdo altamente eficazesoetnolar uma ampla gama de artrépodes,
fungos do solo, nematodides e ervas daninhas, masmsios eficazes contra bactérias e
nematdides de n6 de raiz. Por isso, seu uso édintgmente associado a outros tratamentos
quimicos ou controles por MIP. A eficdcia do MIT@ntra patdgenos fungicos € variavel,
especialmente contra murcha vascular.

. Dissulfeto de dimetila (DMDS), que foi registradecentemente, parece ser altamente
eficaz contra nematodides diversos, incluifdieloidogynespp, mas € menos eficaz em patdégenos
fungicos. O DMDS é mais eficaz quando combinado petitulas VIF ou TIF.

. Furfural, que também foi registrado recentemepteece ser altamente eficaz contra
nematoéides e fungos, especialmente em campos fée gol

O futuro da desinfestacdo do solo esta na comhbindgd fumigantes disponiveis com outros
métodos, ou com outros fumigantes e quimicos n#gighntes para obter um desempenho
aceitavel.

Alternativas ndo quimicas

. A solarizagéo, sozinha ou combinada com biofugéigaou baixas doses de fumigantes,
vem sendo mais amplamente adotada como alterradibaometo de metila em areas com climas

ensolarados e onde se adequa a época de colhaitacemplexo de pragas e doencas (por
exemplo, Marrocos, Israel, Jordania, Brasil).

. A vaporizacdo vem sendo adotada para culturasltdevalor cultivadas em agricultura
protegida, como estufas, conforme sistemas com aneltelacdo custo-beneficio s&o
desenvolvidos.

. A biodesinfestacédo tem sido muito eficaz em us@aka limitada, quando os produtores
utilizam grandes quantidades de material organise eomprometem com o sucesso das técnicas
(por exemplo, sul da Espanha).

z

. A cultura sem solo é uma pratica de cultivo empid& expansdo em todo o mundo,
principalmente para a agricultura protegida, quairtdii a necessidade de uso de brometo de
metila, especialmente em algumas culturas de fleeggetais e para producédo de mudas, incluindo
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mudas florestais. Em particular, sistemas de fi#ioa com base em substratos sem solo e
hidroponia, substituiram a maior parte do brometongtila para a producao de mudas de tabaco
em todo o mundo. A adocdo dessa técnica estd smdirdo para a producdo de hortalicas e de
algumas plantas ornamentais.

. O potencial de reducédo do solo (redox), em quaddale trigo ou de arroz € misturado no
solo, que € inundado com a agua e coberto parangtdas temperaturas e condicdes anaerdbicas,
€ amplamente usado no Japéo para controlar nemsiflingos que atacam tomates e morangos.
O processo incentiva a geracdo de compostos oogaoino o acido acético. Quando combinado
com a solarizacéo, € eficiente mesmo em regifes fini@s, como a parte norte do Japéao.

. A enxertia, porta-enxertos resistentes e varieslaésistentes agora sdo comumente usados
para controlar doencas transmitidas pelo solo emgetaés, especialmente em tomate,
cucurbitaceas, pimentdo e berinjela em muitos paissses métodos geralmente sdo adotados
como parte de um sistema integrado de controlealgap, ou combinados com um fumigante ou
pesticida alternativo, levando a reducdo ou swisdlio completa do uso de brometo de metila em
diversos setores em diferentes paises.

Combinacao de alternativas quimicas e ndo quimicas

A combinacéo de produtos quimicos com uma gamdteaivas ndo quimicas continua a se
expandir na forma de estratégias eficazes paraaupeblemas decorrentes do estreito espectro
de acdo de alguns métodos de controle Unico. Aizat@o do solo e o enxerto de culturas de
vegetais em porta-enxertos resistentes, por exempptvou ser uma alternativa ndo quimica
valiosa. Da mesma forma, a eficacia de plantasrias pode ser bastante melhorada por meio
da combinacdo com biofumigacéo, adubos verdes agufm® quimicos, como geradores MITC,
1,3-D e nematicidas ndo fumigantes. Combinag¢desltdenativas a fumigantes (Ml, 1,3-D/Pic,
MNa/Pic) com LPBF ou herbicidas relevantes tém-sstrado eficazes para a tiriric@yperus
spp), que € a principal praga-alvo para varias CUNwoBtrar alternativas para inddstrias de
viveiro esta se provando dificil, pois os produtot&m dulvidas sobre o risco de propagacao de
doencas apresentados por produtos alternativom Aigso, os reguladores muitas vezes ndo tém
dados suficientes para determinar se alternativagpiem com os padrdes de qualidade (por
exemplo, requisitos de certificacao).

Estratégias especificas a culturas implementadés ¢éan regides do Artigo 5 quanto naguelas ndo
incluidas no Artigo 5 séo discutidas em detalheRetatério de Avaliacdo 2010. Estas incluem
alternativas utilizadas para as principais cultUfmsrangos, tomate, cucurbitdceas, pimentéo,
berinjela, viveiros de floresta, frutas, e morangogengibre), utilizando brometo de metila em
climas especificos, tipos de solo e locais, bemaocanmbinacdes de alternativas, métodos de
aplicacao e outros.

359 Alternativas para o tratamento de usos pos-colheistruturas de processamento de
alimentos e commaodities duraveis (ndo QPS)

As estruturas de processamento de alimentos qaématute utilizam brometo de metila incluem
moageiras de farinha, padarias e outras instalad®gzoducdo e armazenamento de alimentos.
Essas estruturas sdo fumigadas para o controlestiesmos produtos armazenados (alimentos).

Commodities duraveis sédo principalmente alimenésq vezes produtos ndo alimentares) com
baixo teor de umidade que, na auséncia de ataqueradms, podem ser armazenados com
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seguranca por longos periodos. O restante dos cditi@soduraveis fumigados com brometo de
metila em algumas aplicagdes ndo QPS incluem adravmueado, varias frutas secas e castanhas,
arroz, castanhas frescas, presunto curado a speje em casas de armazenamento.

As principais alternativas para a desinfestacdonamgeiras de farinha e instalacbes de
processamento de alimentos sdo o fluoreto de salfimcluindo combinagdes de SF e calor) e

calor (na forma de tratamento de calor em todo aallmu em areas especificas). Alguns

operadores de controle de pragas relatam que loctot&role de pragas estruturais em algumas
situagdes de processamento de alimentos pode tsw sbm fumigacéo de todo o local, por meio

de uma aplicacdo mais vigorosa de abordagens de@ifPos operadores de controle de pragas
relatam sucesso com o uso de uma combinacéo defoafina e didxido de carbono.

A fumigacdo com fosfina destacou-se como principgthmento de commodities infestados. O
tratamento de commodities com fluoreto de sulfudlnbém cresceu em niveis significativos.

Consideracdes regulatorias

Muitas empresas comerciais tém empreendido esfaigpdficativos em Partes para conduzir
pesquisas, solicitar registro e registrar altewaatipara otimizar seu uso legal. O custo de registr
para um pequeno mercado pode ser proibitivo. lsge pesultar em que uma Parte tenha acesso a
uma alternativa tecnologicamente eficaz que n&odisponivel para outras Partes.

Na Comunidade Europeia e nos Estados Unidos, odioone metila e a maioria dos outros
fumigantes estdo envolvidos em uma rigorosa (rsfievque pode afetar a futura regulamentacao
sobre seu uso. Como exemplos disso, varios indasiale contato anteriormente utilizados para
controlar pragas em alimentos armazenados tiveeamegjistro revogado na Unido Europeia.

Problemas de registro adicionais surgem guandeatamrientos sao destinados a commodities de
alimentos ou quando os tratamentos utilizados estalacbes de processamento de alimentos
podem transferir residuos aos alimentos, porquénidtes maximos de residuos (LMR) para
produtos quimicos residuais também devem ser radis nos paises importadores. Nos ultimos
anos, alguns paises consumidores de grandes voldemdsometo de metila publicaram e
revogaram os niveis maximos de residuos para fuossde algumas alternativas ao brometo de
metila em produtos alimentares.

Por exemplo, na Franca, a aprovagdo do uso de Skastanhas frescas foi revogada. O
tratamento com SF resultou em um residuo de floaras castanhas que superou o LMR de 25
ppm da Unido Europeia. Além disso, a Agéncia deteedm Ambiental dos EUA propbs
recentemente iniciar o cancelamento do registrofladoreto de sulfurilo (SF) para uso em
alimentos nos EUA. A adocao do SF teve um papebitapte na redugéo do consumo de brometo
de metila para protecdo de produtos armazenaddsUws

Essa situacdo ndo afeta apenas o uso de SF em ddremalimentares. A falta de limites
maximos de residuos (LMR) para residuos de flisultentes do uso de SF é citada como razao
para que ainda haja necessidade de brometo da ewtivarias indicacées de uso essencial.

O MBTOC também recomenda as Partes que questdésraaib relacionadas ao uso de fluoreto
de sulfurilo entre moageiras e empresas de praoessa de alimentos ndo sejam subestimadas
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como obstaculo para a ado¢ao dessa alternativeoaeeto de metila.
Definicdo de MIP e seus elementos

O MIP é uma abordagem sustentivel de gestdo de discpragas que combina ferramentas
biolégicas, culturais, fisicas e quimicas de manaiminimizar os riscos a saude, econdmicos e
ambientais. Embora uma reducdo no uso de produteiaps para o controle de pragas no

processamento de alimentos e o uso de produtosomgimenos toxicos seja uma meta da maioria
dos praticantes de MIP, o MBTOC observa que, aléssel ponto, ha divergéncia na definigcdo do
MIP.

O MIP é por vezes definido como uma abordagem deejoaue ndo inclui tratamentos quimicos
em todo o local e também como uma abordagem que agenas utilizacdo minima ou completa
nao utilizacdo de outros produtos quimicos parantrole de pragas.

Por outro lado, algumas pessoas definem o MIP clmmmoa de minimizar o uso de produtos

quimicos, mas também de incorporar tratamento @tmpeiu curativo das instalacdes como parte
de um programa de MIP. Isso pode incluir fumigag#iooutros processos. No contexto da
eliminacdo do brometo de metila, o MIP deve sersicamado um pré-requisito para o uso de
tratamentos quimicos completos da instalacdo comdto de metila e outros fumigantes.

Dada essa divergéncia de definicdo, e para ewt#usdo, o MBTOC colocou informag6es sobre
tratamentos completos de instalagbes por fumigagamlor na secdo sobre controle de pragas em
moageiras de farinha e processamento de alimesnigsianto abordagens e técnicas de MIP nao
guimicas séo discutidas na detalhada secao solfre Mi

Alternativas para o controle de pestes em moagettagarinha e instalacées de processamento de
alimentos

As alternativas mais utilizadas nos setores de miteEg) e processamento de alimentos sdo o
tratamento térmico (de toda a instalacdo ou nadatencalor localizado combinada com o uso de
um método de barreira para pragas) e fluoreto Weribn (SF), sozinho ou com a adicdo de calor
suplementar em um tratamento combinado.

Embora preocupacdes tenham sido relatadas a egheitiso de cada alternativa, ndo houve
relatos indicando que qualquer estrutura, tipo oofarmacdo especifica de fabrica carecia
completamente de um tratamento alternativo teciadagente eficaz. No entanto, estamos cientes
de que as evidéncias derivadas de ensaios aindadiéam eficacia ideal de tratamentos com SF
em matar ovos de pragas.

Alternativas para o controle de pragas em commagiti

As alternativas mais comumente utilizadas para atrole de pragas em commodities
armazenados séo fosfina e fluoreto de sulfurilo.

Desde o ultimo Relatério de Avaliagdo, em 2006dacdo de técnicas de atmosfera controlada
(AC) aumentou significativamente e, por isso, odegnabordado com mais detalhes em sua
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prépria secdo. Os produtos infestados sdo exp@stdE€ em salas climatizadas herméticas
equipadas para lidar com tipos e quantidades \&sd@e produtos. A temperatura, 0 oxigénio e a
umidade sdo controlados em cada sala dentro dentervadlo especificado de parametros
sabidamente letais para as pragas. O tratamerge egrmalmente de 1 a 6 dias, dependendo do
tipo de infestacdo e da temperatura do produto.

Como o controle de pragas em tamaras € um probéemsaarios paises, e uma vez que houve
decisbes separadas do Protocolo de Montreal sebmablemas de pragas em tamaras de alta
umidade, o MBTOC preparou uma se¢do separada aofestdo no capitulo 5 do Relatério de
Avaliacdo. As Partes, em especial a Argélia e dslajndiscutiram com profunda preocupacéo o
problema do controle de pragas em tamaras de mitdade. Atualmente, o brometo de metila é
usado por véarias Partes para desinfestar tamagagae a fermentagdo. Nos Estados Unidos, as
tdmaras estéo incluidas em uma CUN para commaodities

Além disso, o MBTOC preparou duas notas de adweeé&obre o surgimento de psocideos em
produtos armazenados e sobre os esfor¢cos necegsarioevitar e controlar a resisténcia da praga.

35.10 Taxa de adocéo das alternativas

Geralmente, é necessario tempo para que a indéskeizante faca a transicdo para alternativas
eficazes disponiveis uma vez que estas sdo idais. Desde que o processo de uso essencial
teve inicio em 2005, a maioria das industrias mostuma redugdo na quantidade indicada
solicitada em relacdo ao ano anterior, refletindadacdo progressiva de alternativas, enquanto
outras tém as mesmas quantidades ou quantidaddarsimde brometo de metila indicadas.
Algumas CUNs mostram taxas de adocao relativamentas. Analises mostram que, na maioria
dos casos, as taxas de adocao variam entre 10 e@%¥0. Isso inclui paises do Artigo 5 que
adotaram alternativas por meio de projetos de fiesto, nos quais a taxa de adocéo €, em
média, de 20 a 25% ao ano.

A analise dos dados indica que até o final de 200&;reu reducao de 95% no uso de brometo de
metila ou completa eliminacéo do brometo de mgidlea as culturas de tomate na Australia, no
Japdo, na Nova Zelandia, em Portugal, na Espaah@récia, na Bélgica e no Reino Unido; para
o cultivo de morango na Australia, na Bélgica, média, no Japdo, em Portugal e na Espanha; e
para o cultivo de pimentbes ou berinjela na Austréla Grécia, em Israel, em Malta, na Nova
Zelandia, na Espanha e no Reino Unido. Reducdefmina de 40-80% foram realizadas nas
industrias de morango dos EUA e de Israel e de m@¥dustria de tomate dos EUA desde 2005.
A transicdo apresentou dificuldades para Israéhcipalmente porque algumas formulacdes de
alternativas ndo sao registradas e héa restricbesisao de uma alternativa importante, a
cloropicrina, e também por causa da ocorrénciaragas especifica¥¢rticillium dahliaeraca 2,
Orobanche sp. Israel, no entanto, recentemente informou aefae que nao solicitara CUEs
depois de 2011. Restricdes regulatdrias nos EUAdamlimitaram a adocdo de uma importante
alternativa, o 1,3-D na Califérnia, mas recent¢asalaxas de adocdo de iodeto de metila e um
tratamento de 3 vias (cloropicrina, 1,3-D, metaniigdpromoveram redu¢des substanciais no uso
de brometo de metila no sudeste dos EUA. O Jagdeliminar toda a fumigacdo do solo com
brometo de metila em 2013, substituindo-a por rétieras como MIP e outros produtos quimicos.

Muitos exemplos de sucesso na eliminacdo ou redsigadicativa no uso estdo disponiveis em
paises do Artigo 5, incluindo varios paises querarmente estavam na lista de maiores usuarios
(por exemplo, Turquia, Brasil, China, Zimbabue, QaéMarrocos e outros).
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35.11 Alternativas ao brometo de metila para aplicacéesgliarentena e pré-embarque
(usos isentos)

Desde o Relatorio de Avaliacdo de 2006, um trabsigpoificativo foi conduzido por uma Forga-
Tarefa de Quarentena e Pré-Embarque (QPSTF) norpedml@EAP em resposta a Decisdo XX/6
e pelo MBTOC em resposta a Decisdo XXI/10. Para fie quarentena e pré-embarque, a
fumigacdo com brometo de metila é atualmente tretdmonpreferencial para determinados tipos de
commodities pereciveis e durdveis no comércio nain@ que tem uma reputacdo de sucesso
bem estabelecida entre as autoridades reguladdmsentanto, em 2008, o IPCC publicou
recomendacbes para substituicdo ou reducdo do esbrameto de metila como medida
fitossanitaria.

Embora os usos QPS sejam geralmente para comnsoddieomércio (foram identificados usos
no solo para morangos, caducifélias e viveirosadas desde a primeira CUE), algumas Partes
identificaram alguns usos de brometo de metilaohm @mo usos de quarentena. As alternativas a
esses usos sao discutidas no capitulo sobre solos.

Tratamentos de quarentena normalmente s6 séo dpsowle maneira especifica, por praga e
produto, e como resultado de negociacdes bilatdease processo ajuda a garantir a seguranca
contra a incursdo de pragas prejudiciais, mas tarmbéitas vezes requer anos para ser concluido.
Por essa e outras razdes, substituir tratamentqaatentena por brometo de metila pode ser uma
questdo complexa. Muitos tratamentos de quarenliéer@ntes do brometo de metila, no entanto,
estdo publicados em regulamentos de quarentena,nmésas vezes ndo sdo o0 tratamento
escolhido. No entanto, a implementagéo de altedamatao brometo de metila para QPS vem
ocorrendo desde o Relatério de Avaliacdo de 200dBdOC. Além disso, em resposta a Decisao
XXI/10, o MBTOC fez estimativas iniciais de quatitks de brometo de metila usadas para fins
de QPS que poderiam ser substituidas por alteasatpara as principais categorias de uso.

O Artigo 2H isenta o brometo de metila usado paedamentos QPS da eliminacdo. A
Comunidade Europeia proibiu todos os usos do bmehetmetila em seus 27 Estados-membros,
incluindo QPS, a partir de margo de 2010. Outrdsgsaapresentaram reducgdes significativas no
consumo de brometo de metila para QPS; o Brasih@ou que ira parar o uso de brometo de
metila para QPS em 2015.

A producédo global de brometo de metila para finsQRRS em 2009 foi de 8.922 toneladas,
aumentando 6,5% em relacdo ao ano anterior. Emisdstiam variacbes substanciais entre a
produgdo e o consumo para QPS relatados anualméotéa aumento ou redugéo Obvios a longo
prazo. Israel, EUA e China, juntos, representard® 8a producéo global para QPS em 2009.

O consumo global para QPS foi de 11.256 tonelaaa®099, 26% maior que em 2008, mas perto
da média dos dltimos 11 anos (11.197 toneladagpr@umo relatado para QPS foi 39% maior
que o consumo para outros fins em 2009, devidaacéo continua do consumo ndo QPS e ao
aumento do consumo para QPS de 2008 a 2009. Qériedado MBTOC, no entanto, indicam
gue 0s usos nao QPS s&o mais elevados do queaarleelama vez que os dados sobre o consumo
ndo correspondem as quantidades isentas para WBsAS Partes também continuam a usar
brometo de metila de estoques anteriores a 20@oreeovazamento de usos QPS para usos nao
QPS. Também deve ser observado que o consumaéntifelo uso real.

O consumo total para QPS em paises do Artigo 8dd®.433 toneladas em 2009. O consumo de
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brometo de metila para usos de QPS em Partes i Artmostra uma tendéncia de crescimento
ao longo dos ultimos 10 anos, enquanto em paisemaol@idos no Artigo 5 este esta em declinio.
Entre as Partes do Artigo 5, nove relataram congiemmais de 100 toneladas, representando 89%
do consumo para QPS em Partes do Artigo 5 em ZD@®nsumo total para QPS em paises que
ndo séo Partes do Artigo 5 foi de 5.823 tonelada2@09, 87% maior do que o relatado em 2008,
em grande parte devido a um aumento no consumsrael.lCinco paises que ndo sdo Partes do
Artigo 5 consumiram mais de 100 toneladas em 2(fjgesentando 99% do consumo para QPS
em ndo Partes do Artigo 5.

Cento e cinquenta e oito Partes (82%) consumiramomeéde 10 toneladas para QPS, relataram
consumo zero, nao forneceram relatério em 200Mumca haviam relatado consumo antes de
2009. Trinta Partes (16%) relataram consumo de o@i40 toneladas em 2009 e, destas, seis
relataram consumo de mais de 500 toneladas.

Houve uma discrepancia de cerca de 1.300 tonefstaspaises que ndo sao Partes do Artigo 5
durante o periodo de 2003-2007 entre o consumd repeesentado pelo brometo de metila

realmente utilizado, estimado por uma andlmstom-up”, e o consumo total declarado de acordo

com dados do Artigo 7. Esse erro foi atribuido gigalmente ao consumo de brometo de metila
para QPS relatado pelos EUA de acordo com o Artiga estimativas de seu uso anual real como
fumigante. O destino do excedente ainda nao faitiiteado, mas pode incluir a acumulacédo de

estoques de brometo de metila rotulados para QPS.

Embora ainda existam algumas lacunas de dadoseetanas, as informacdes fornecidas pelas
Partes permitiram ao MBTOC estimar que quatro gsosumiram mais de 70% do brometo de

metila usado para QPS em 2008: 1) Madeira serraterial de embalagem de madeira (NIMF-

15); 2) Gréos e géneros alimenticios similaresiJ8&) em solos pré-germinados 4) Toras. Com
base nessas estimativas e tecnologias disponitgibnente para substituir o brometo de metila
para QPS, o MBTOC calculou que 31% a 47% do consam@008 nessas categorias (ou cerca
de 31% do consumo global) poderia ser substituitediatamente por alternativas disponiveis.

Descri¢cdes detalhadas das alternativas e de spectiem viabilidade técnica e econbmica sdo
fornecidas no Capitulo 6 do Relatério de Avaliacao.

O MBTOC estima que, em Partes do Artigo 5, mais@d% do brometo de metila usado em
madeira serrada e material de embalagem de mageitaria ser substituido por calor ou
fumigantes alternativos; menos de 10% do brometom@tila usado como tratamento de
guarentena em graos e géneros alimenticios similpoeleria ser substituido por fumigantes
alternativos e atmosferas controladas; 30-70% dmnéto de metila para tratamentos de pré-
embarque de grdos e géneros alimenticios similpogeria ser substituido por fumigantes,
protetores, atmosferas controladas e sistemagaaes; e 10-20% do brometo de metila usado em
toras poderia ser substituido por fumigantes ateros, conversdo para madeira serrada (tabuas),
imersdo, descascamento e calor. Nao houve catagédzle brometo de metila como QPS usado
em solo em Partes do Artigo 5.

Em paises que ndo sédo Partes do Artigo 5, 0 MBTEi®& que mais de 60-80% do brometo de
metila usado em madeira serrada e material de ag#al de madeira poderia ser substituido por
calor ou paletes ndo de madeira; menos de 10%aoebo de metila usado como tratamento de
quarentena em graos e géneros alimenticios similpogleria ser substituido por fumigantes

alternativos e atmosferas controladas; mais de @¥rometo de metila para tratamentos de pré-
embarque de grdos e géneros alimenticios similpoeeria ser substituido por fumigantes,

protetores, atmosferas controladas e sistemasaakes; 50-95% do brometo de metila usado em
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solo poderia ser substituido por fumigantes altaro® com a condi¢cdo de que as alternativas
atendam a padrdes de certificagdo e uma importteenativa (iodeto de metila/Pic) estava
disponivel; e 10-20% do brometo de metila usaddozas poderia ser substituido por fumigantes
alternativos, conversdo para madeira serrada @akiosersdo, descascamento e calor.

Para produtos pereciveis, existem varios tratarseapwovados, dependendo do produto e da
situacdo, incluindo calor (na forma de calor s@apor, calor de vapor ou imersao a quente), frio
(por vezes combinado com atmosfera modificada),osfienas modificadas e controladas,
fumigantes alternativos, remocéo fisica, imers@ésigas e irradiagao.

A viabilidade tecnoldgica e econbmica das altevaatiao brometo de metila usado para QPS em
todos os paises depende principalmente da eficimira pragas quarentenarias que geram
preocupacéo, da capacidade de infraestrutura dpgmd requisitos do cliente para o uso final, de
acordos fitossanitarios, quando relevantes, e glésieos de logistica e aprovacao regulatéria para
0 uso da alternativa.

35.12 Progresso na eliminacdo do brometo de metila emt€ado Artigo 5

Uma analise do progresso na eliminacdo do broneetoeatila em Partes do Artigo 5, dos desafios
e das restricdes a adogao de alternativas senmisaimportante com a aproximacao do prazo de
2015 para a completa eliminacdo do brometo de anetil Partes do Artigo 5. A eliminacgéo foi
alcancada principalmente por meio de projetos @estimento (ou eliminacdo) do FML e as
alternativas escolhidas geralmente seguem aquidatficadas como bem-sucedidas em projetos
de demonstracdo ou pesquisas realizados no mesimoopaem regides com circunstancias
semelhantes, incluindo paises que nao fazem part#rtijo 5. Custos, logistica e, em alguns
casos, diferente disponibilidade de recursos podear a preferéncia por diferentes alternativas
em Partes do Artigo 5 em comparagéo com aquelesdpeédo Partes do Artigo 5.

Os projetos mostraram que, para todos os locaidastas culturas ou situacdes testadas, uma ou
mais alternativas se mostraram comparaveis ao lootkeemetila em sua eficacia no controle das
pragas e doencas alvo dos projetos em paises dgo At Um projeto de demonstracdo e
assisténcia tecnoldgica para identificar alteraatipara tAmaras de alta umidade, que tem sido
particularmente dificil, estd em andamento, comfirfase atmosferas modificadas (§O
apresentando resultados animadores.

Até dezembro de 2010, o Fundo Multilateral (FMLYyiaaaprovado um total de 373 projetos de
brometo de metila em quase 80 paises. Isso indlyirdjetos de demonstracdo para avaliar e
personalizar alternativas (em sua maior partepigclaidos), 126 iniciativas para a preparacao de
novos projetos, conscientizacdo, coleta de dadmseryolvimento de politicas e outros; e 113
projetos de investimento para eliminar o brometardgila (dos quais 41 estdo atualmente em
andamento). Outras acdes para a eliminacdo do byateemetila foram financiadas diretamente
pelo paises do Artigo 5 e/ou por produtores agaggbor assisténcia bilateral de alguns paises e
pelo Global Environment Facility.

Os projetos do FML aprovados até dezembro de 2&h0um cronograma para eliminar um total
de 12.794 toneladas métricas de brometo de meaifagpaises do Artigo 5, geralmente antes do
prazo de 2015. Destas, 10.320 toneladas havianssluiituidas até dezembro de 2010. Os prazos
de eliminacdo acordados no ambito dos projetosrvasaubstituir o brometo de metila a uma taxa
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média de 22,5% ao ano, em um total de 4,4 anos @anivariacdo de 3 a 6 anos). Isso inclui
paises que sao pequenos, médios e grandes consesrdédorometo de metila.

Os projetos incentivam a combinacdo de alternafjpesdutos quimicos e ndo quimicos) como
uma abordagem sustentavel de longo prazo paratsiubstbrometo de metila. Isto muitas vezes
implica a necessidade de que produtores e outt@ias mudem sua abordagem para a producao
de culturas ou para o controle de pragas ou mesnt@aimn que fazer mudancas importantes na
gestdo de processos. Adaptar as alternativas a@mmblespecifico de cultivo e as condi¢des
locais (incluindo condi¢Bes econémicas, sociaiglei@is) € essencial para o sucesso.

A eliminacéo rapida trouxe beneficios adicionaages do Artigo 5, por exemplo, melhorando as
praticas de produgdo, tornando o0s setores produtiv@is competitivos nos mercados
internacionais e formando um grande nimero de pooels; técnicos e outras partes interessadas.

Em dezembro de 2010, todas as Partes do Artigtataram consumo de brometo de metila para
usos controlados ao Secretariado do Oz6nio e tlpartes estavam em total conformidade com
0s compromissos do Protocolo de Montreal.

3.5.13 Critérios econdbmicos

O objetivo do capitulo sobre economia é fornecguadro em que as decisfes sobre a viabilidade
econdbmica das Nomeacbes de Uso Essencial (CUNdps@mlas e fazer um levantamento da

literatura existente para fornecer uma visdo gded informagBes econdmicas referentes a
alternativas como um guia para o que € conhecideesm impacto econdmico da eliminacédo do

brometo de metila. Uma revisdo da literatura emistemostra que existem trés principais

abordagens metodolégicas usadas para determinaesodtados econémicos da adogdo de
alternativas ao brometo de metila. Estas incluem:

. Artigos que relatam apenas o custo alterado (atade) da utilizagdo de alternativas ao
brometo de metila;

. Artigos que usam algum tipo de técnica orcamenparcial

. Artigos que relatam o impacto do uso de altevaatao brometo de metila em todo o setor

ou mesmo em toda a economia

A variacdo nos meios de avaliar a economia desidedo de que pouca pesquisa foi realizada
para aumentar a compreensao dos impactos realsnildagdo do brometo de metila. A literatura
existente é limitada no sentido de que esta relada principalmente aos EUA e a poucos usos do
brometo de metila. Dados econdmicos estdo dispenim alguns paises do Artigo 5 que
atualmente implementam projetos do FML, mas o geqgumémico do MBTOC né&o avaliou esses
dados.

O TEAP/MBTOC foi convidado a avaliar a viabilidadeondmica das Nomeacbes de Uso
Essencial. No entanto, embora a Deciséo Ex. Iiaefescopo geral do trabalho para as Partes e 0
TEAP, falta orientac&o a respeito de parametragatdlidade econdmica.
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A analise neste Relatério de Avaliagdo mostra quéarirabalho ainda € necessério para obter
melhor compreensédo dos verdadeiros impactos danelggo do brometo de metila. Embora a
literatura analisada aqui forneca um ponto de gearditil para os tipos de andlise necessérios, ela
precisa ser estendida para paises além dos EUAc{ebpente para paises do Artigo 5) e para
uma maior variedade de usos do brometo de metila.

35.14 Emissodes decorrentes do uso de brometo de mesilsageducéo

As estimativas da propor¢édo do brometo de metdaaisjue € liberada na atmosfera variam muito
devido a diferencas no padrdo de uso, a condigédugeza dos materiais fumigados, ao grau de
estanqueidade do gas e as condicbes ambientais. IGcen os atuais padrées de uso, 0o MBTOC
estima que as propor¢cdes do brometo de metilaagiplieventualmente emitidas para a atmosfera
sédo de 46-91%, 85-98%, 76-88% e 90-98% da doseadglipara solo, commodities pereciveis,
commodities duraveis e tratamentos estruturaipemivamente. Esses numeros, ponderados para
a proporcédo de uso e tratamentos especificos,spamdem a uma gama de 59-91% das emissdes
globais de uso agricola e afins, com uma estimatiégdia de emissfes totais de 75%, 17.041
toneladas com base no uso estimado de 22.860 dasetan 2009.

O volume de emissao e a taxa de liberacédo paraastera durante a fumigagéo do solo dependem
de um grande namero de fatores-chave. Destesdéipobertura da superficie e condi¢éo, periodo
pelo qual uma cobertura de superficie esta presentadicbes do solo durante a fumigacdo
profundidade e taxa de injecdo de brometo de meetila 0 solo é fumigado pstrip oubroadacre

sao considerados os fatores com maior efeito sabemissoes.

Estudos em condi¢des de campo de diversas regidésmente com a adocdo em larga escala de
peliculas de barreira com baixa permeabilidade @PRonfirmaram que essas peliculas
permitem que as taxas convencionais de dosagemrateetn de metila sejam reduzidas.
Normalmente, uma eficacia equivalente é obtida dosagem de 25 a 50% menor de brometo de
metila aplicada em LPBF, em comparacdo com pelalggpolietiieno de contengdo normais.

O uso de peliculas de barreira de baixa permead@didVIF ou equivalente) é obrigatério na

Unido Europeia (Regulamento 2037/2000 da CE). Ermasuregides, peliculas LPBF séo

consideradas tecnicamente viaveis para a fumigagiwiveiros. No entanto, no estado da
Califérnia, nos EUA, um regulamento atualmente idga implementagdo de VIF com brometo
de metila (Cédigo de Regulamentos da Califérniall@i8 Secdo 6450 (e). Este regulamento é
resultado de questbes de possivel exposicdo dalltealores ao brometo de metila quando a
pelicula & removida ou quando as mudas séo plantéelado a taxas de fluxo de brometo de
metila alteradas.

Para tratamentos de QPS, as Decisdes VII/5(c) €3 solicitam que as Partes continuem a
minimizar o uso e as emissdes de brometo de npilaneio de metodologias de contencéo e
recuperacdo e reciclagem na medida do possivel. Aténomento, a pesquisa para 0
desenvolvimento de sistemas de recuperacdo eagerl de brometo de metila € limitada. H&
diversos exemplos de equipamento de recuperagdosencomercial no momento. Todas essas
unidades sdo usadas com base na absorcdo do brdmetetila usado em carvao ativado.
Algumas sdo projetadas para a reciclagem do brometmetila recapturado enquanto outras
incluem uma etapa de destruicdo para eliminar méto de metila absorvido, minimizando assim
as emissdes. Ha crescente adocdo desses sistarthasa €sso tenha sido impulsionado por outras
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consideracfes além da protecdo da camada de oezbnio,questdes de seguranca no trabalho ou
qualidade do ar local. Na auséncia de regulamemtagd empresas informaram que n&o
investiriam nos sistemas, porque seus concorrégtesnao tinham feito o investimento) teriam,
assim, uma vantagem de custo.

36 TOC de refrigeragcéo, AC e bombas de calor
36.1 Refrigerantes:

Mais de 60 novos refrigerantes foram introduzidasapso tanto em novos equipamentos quanto
como fluidos de manutencédo (para manter ou comegigipamentos existentes) desde o relatério
de avaliacdo de 2006. E dado foco significativdterrmativas, incluindo componentes de mistura,
gue oferecem menor potencial de aquecimento g{e&G) para tratar das mudancas climaticas.
Essa busca exige maior atencdo que no passado aadidatos inflamaveis ou de baixa
inflamabilidade. A maioria dos novos refrigerang& misturas que contém hidrofluorcarbonos
(HFCs) ou, em alguns casos, misturas de HFCs edsdronetos (HCs), sendo os ultimos
normalmente adicionados para alcancar miscibilidaata lubrificantes de compressor a fim de
facilitar o retorno do lubrificante para compressor

Outros refrigerantes, incluindo componentes de urastainda estdo em desenvolvimento para
permitir a conclusdo das eliminacbes programadasutistancias que destroem a camada de
0z0nio (SDOs). Eles incluem fluoroquimicos insatesacom foco principal em HFCs insaturados

e hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), também ideraifics como compostos de hidrofluorolefina

(HFO) e hidroclorofluorolefina (HCFO). Considerawdforco continua a ser realizado para o

exame do uso mais amplo de amobnia, dioxido de part® HCs. Pesquisas continuam a

complementar e melhorar os dados fisicos, ambgeatdie seguranga sobre refrigerantes, a fim de
permitir a triagem e a otimizacdo do desempentegd@gamentos.

O relatorio atualiza e expande os dados resumidi@sgavaliagdo de novos refrigerantes e para a
comparacao com refrigerantes ja retirados de usquelestdo sendo substituidos como SDOs ou
por outros motivos de desempenho, ambientais osedaranca. Os dados ambientais incluidos
sdo consistentes com a Avaliacdo Cientifica de 20400OMM, complementados com dados
adicionais para preencher lacunas, retirados dasavaliacdes de consenso e estudos publicados.

A nova avaliacdo atualiza os resumos de dadosat@sulde avaliagdes anteriores. Os dados
revisados refletem avaliagbes de consenso e atlitar cientifica e de engenharia publicada,
sempre que possivel. Os resumos tratam de desgmdedrefrigerante, formulas quimicas, ponto
de ebulicdo normal (NBP), temperatura criticg),(Timites de exposi¢cdo ocupacional, limite
inferior de inflamabilidade (LFL), classificagdo deguranca, tempo de vida atmosférigg)(t
potencial de destruicdo de ozbdnio (PDO), potendélaquecimento global (PAG) e status de
controle. O capitulo atualizado também resume lwsemde PDO e PAG prescritos para relatérios
regulamentares.

O status dos dados sobre as propriedades ternagfisie refrigerantes, que incluem tanto
propriedades termodinamicas (como densidade, presgalpia, entropia e capacidade de calor) e
propriedades de transporte (como viscosidade eutioitthde térmica) é geralmente bom para os
refrigerantes mais comuns e alternativas. Existagurlas de dados, no entanto, para as
propriedades termodinamicas e de transporte denaéseé fluidos menos comuns, bem como para
as propriedades de transporte de muitos fluidos @specialmente para misturas e para alguns
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dos novos fluoroquimicos insaturados e misturas agueontém). A situacdo de dados para os
fluidos menos comuns é mais variavel; ndo ha nielsets de recolher e avaliar os dados desses
candidatos. Ainda é necessaria uma quantidade slguisa significativa, mas isso ndo deve
retardar a eliminacdo de SDOs programada.

Uma grande incerteza para todos os refrigerantemBuéncia de lubrificantes em propriedades.

O fluido de trabalho na maioria dos sistemas é exdade uma mistura do refrigerante com o

lubrificante transitado do(s) compressor(es). Pisagusobre misturas de refrigerante-lubrificante
continuam em andamento. A necessidade de maisosstidmpulsionada pela introdugcdo de

novos refrigerantes, pela grande variedade deficdmtes em uso e em vias de introducéo e pela
natureza muitas vezes altamente patenteada dasuesstr quimicas do lubrificante e/ou dos

aditivos.

Este capitulo resume os dados sobre refrigeranéspecificamente para aqueles abordados nas
secOes subsequentes deste relatorio de avaliac@mut® as propriedades termofisicas
(termodindmicas e de transporte), bem como daddsadsferéncia de calor, compatibilidade e
seguranca.

Este capitulo ndo trata de adequacéo, vantageesvardagens de refrigerantes individuais ou de
grupos de refrigerantes para aplicacfes especitisaa discussdo é apresentada para aplicacdes
especificas quando relevante nos préximos capitulos

O capitulo atualizado analisa o status da transtexéde calor e dados de compatibilidade para
refrigerantes. Recomenda mais pesquisas sobre:

. dados de teste para ponto de ebulicdo e condensac#do da carcaca de misturas
azeotropicas

. dados de transferéncia de calor local determinados valores especificos de qualidade
de vapor

. dados de transferéncia de calor do lado do refiger do trocador de calor de
microcanais, incluindo efeitos de distribuicéo ldexd

. efeitos de lubrificantes sobre a transferénciaalier cespecialmente para amonia, diéxido
de carbono, hidrocarbonetos, HCFCs insaturadosGslitisaturados

. dados de evaporacdo e condensacdo mais precisms tsdbocarbonetos para tubos
simples e tubos aperfeicoados

. dados de transferéncia de calor de condensacéam adntubo para o diéxido de carbono
a baixas temperaturas, como -20 °C

. correlacBes de transferéncia de calor para rejeiedalor e evaporagdo em duas fases do
diéxido de carbono supercritico

36.2 Refrigeracdo doméstica

A conversdo da producdo de novos refrigeradoresesiicns para refrigerantes ndo SDO esta
essencialmente concluida. As alternativas de sriige de base ampla ainda sdo HC-600a e
HFC-134a. Em 2008, 36% das unidades de producdamsidC-600a ou uma mistura binaria de
HC-600a e HC-290; 63% usavam HFC-134a. O 1% restasdva refrigerantes regionalmente
disponiveis, como o HFC-152a. A segunda geracdoodeersdo de refrigerantes ndo SDO de
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HFC-134a para HC-600a esta completa no Japdo @njagou nos Estados Unidos e em outros
paises. Uma parte significativa dessa conversdsedanda geracdo deve ocorrer na proxima
década. Até 2020, estima-se que 3/4 da demandaefsagerantes para a producdo de novos
refrigeradores sera por HC-600a e 1/4 sera por B#z1N&ao surgiram novas tecnologias
competitivas em termos de custo-beneficio commotegia de compresséo de vapor atual.

A conversdo do servico para refrigerantes ndo SD&a@u significativamente a conversdo de

equipamento original. O carater distribuido, corappietarios individuais, do setor de servicos

oferece resisténcia a esfor¢cos coordenados paeaeaaamento de refrigerantes. Procedimentos
de servico de campo normalmente usam os refrigesaggpecificados originalmente. Os paises
nao incluidos no Artigo 5 concluiram a conversaasio de refrigerantes SDO na nova producao
h& aproximadamente 15 anos. Este intervalo de t&sidose aproximando do tempo de vida util

dos equipamentos, entdo a manutencao de produtosefogerante SDO estd se transformando
em uma questdo de fim de vida util nesses paiseenmfanda por manutencao para refrigerantes
SDO em paises do Artigo 5 deve permanecer forter@as de 10 anos, como resultado de sua
conversao posterior para refrigerantes ndo SDO.efos que haja intervengdo do governo, a
demanda de servico por refrigerante CFC-12 deviénuan.

Uma maior eficiéncia energética do produto fornkereficios para a reducdo do aquecimento
global durante a fase de uso do ciclo de vida fimeeador. Modelos de primeira linha existentes
contém varias e consolidadas opcbes de melhoriafidi&éncia. Sua extensdo para todos o0s
produtos globais traria vantagens significativaas @ realizacdo sera limitada pela disponibilidade
de fundos de capital.

Em 2006, o banco global de refrigerantes foi estomam 153.000 toneladas, com 40% de CFC-
12, 54% de HFC-134a e 6% de HC-600a. O banco énmgute dividido entre paises incluidos e
nao incluidos no Artigo 5. Aproximadamente 71% @&<s residuais encontram-se nos paises do
Artigo 5. As emissfGes anuais desse banco foranmaddis em 6,8%. A maior parte dos
refrigeradores domésticos nunca precisa de marédaiy; sistema fechado. Consequentemente, as
emissfes sdo dominadas por descarte de fim dedddaroduto; assim, o gerenciamento de
emissfes de produtos antigos pode ser a maiorndate para evitar emissoes.

36.3 Refrigeracdo comercial

A refrigeracdo comercial € composta por trés familidiferentes de sistemas: sistemas
centralizados instalados em supermercados, unidahetensadoras instaladas principalmente em
pequenas lojas e unidades autbnomas instaladadaoa bs tipos de lojas. As escolhas de
refrigerante dependem dos niveis de temperatucartservacao e dos tipos de sistema.

O numero estimado de supermercados em todo o naradie 280 mil, em 2006, abrangendo uma
ampla variedade de areas de vendas, de 4@02®.000 rh Em 2006, as populacfes estimadas de
maquinas automaticas de vendas e equipamentosomdéneram de 20,5 e 32 milhGes de
unidades, respectivamente, e o numero estimadoidades condensadoras era de 34 milhdes de
unidades. Em 2006, estimava-se que o banco de@eeintes tinha 340 mil toneladas e era
distribuido da seguinte forma: 46% em sistemagakzados, 47% em unidades condensadoras e
7% em equipamentos autbnomos. A divisdo estimadaeddgerantes por tipo é de cerca de 15%
de CFCs que ainda estdo em uso nos paises do Aitig2% de HCFCs como banco de
refrigerante dominante e ainda por muitos anos¥% @8 HFCs que foram introduzidos em novos
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equipamentos na Europa e no Japéo a partir de 2000.

Equipamento autbnomo:O HFC-134a supre a maioria das limitacbes técneastermos de
confiabilidade e desempenho energético para egeip@as autbnomos. Quando o PAG do HFC-
134a é considerado proibitivo em relagéo as emssdéeHFC (regulamentacdo do pais ou politica
da empresa), refrigerantes hidrocarbonetos (isnbwgpropano, ou seja, HC-600a e HC-290) ou
CO, (R-744) sao as solucdes alternativas atuais, eptagsdlo na maioria dos casos a mesma
confiabilidade técnica e 0 mesmo desempenho efaygii HFC-134a. No futuro proximo, HFCs
insaturados, como HFC-1234yf podem ser considerado® uma solugdo adaptada, ja que o
retrofit de HFC-134a para este novo refrigerante deverabastante simples, embora a
confiabilidade de longo prazo ainda tenha de salicala. Padrdes de eficiéncia energética estao
sendo publicados ou revisados a fim de reduzir mswmo de energia de varios tipos de
equipamento autbnomo.

Unidades condensadoraSuas capacidades de refrigeracdo variam de X@/2@rincipalmente &
temperatura média. A carga de refrigerante varia @& kg para HCFCs ou HFCs e também HCs.
O HCFC-22 ainda é o refrigerante mais usado nos Eldn todos os paises do Artigo 5. Para
novos sistemas, o R-404A é a principal escolhargmiies de custo. As unidades condensadoras
gue usam o fluido refrigerante R-404A sdo maistharam comparagao com unidades que usam
HFC-134a com a mesma capacidade de refrigeracdorgdo do menor compressor. No entanto,
em climas quentes e para aplicacdes de temperatdim, o HFC-134a é utilizado devido a seu
melhor desempenho energético em altas temperauniaigntes.

Sistemas de supermercad® tamanho de sistemas centralizados pode variaapacidades de
refrigeracdo de cerca de 20 kW a mais de 1 mW digmelo do tamanho do supermercado. As
cargas de refrigerante vao de 40 até 1.500 kgrmtalacdo. O principal refrigerante usado em
sistemas centralizados ainda € o HCFC-22. Na Eurapsios sistemas foram carregados
principalmente com de R-404A, mas o HFC-134a, angan@R-717), HCs e R-744 foram testados
em muitas lojas. O R-744 agora é considerado &&olpadrao pelos dois principais fabricantes
europeus. Varios modelos foram experimentados emenas de lojas: sistemas distribuidos,
sistemas indiretos, sistemas em cascata. Essemsldsram desenvolvidos a fim de reduzir a
carga de refrigerante altamente inflamavel ou theigpara limitar a carga de HFC com PAG alto.
No nivel de baixa temperatura, o uso de R-744 aparemo uma op¢ao interessante em termos de
PAG, eficiéncia energética e até mesmo de cusspec@lmente quando os HFCs séo altamente
tributados. Na temperatura de nivel médio, a bpsta melhor opcéo ainda estd em curso. No
curto prazo, a manutengdo do HCFC-22 atual podeseptar um problema devido a possivel
escassez desse refrigerante. Diversas misturas 66 sdo propostas para retrofit de
instalaces com HCFC-22, com ou sem troca de dtes, essas misturas paedrofit ainda ndo
ganharam forca significativa.

3.6.4  Sistemas industriais

Os sistemas industriais sdo caracterizados prinogrde pelo tamanho do equipamento e pela
faixa de temperatura abarcada pelo setor. Issaiimefrigeracdo industrial, bombas de calor
industriais e ar condicionado industrial. Os sistenmdustriais tém necessidades especiais de
design, incluindo a necessidade de servigo inmpéor que nao sao tipicamente atendidas por
praticas tradicionais de HVAC. Sistemas de gerajéivica com ciclo rankine que usam fluidos
relevantes também sao considerados no capitule sgtemas industriais.
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R-717 é o refrigerante mais comum em sistemas tndiss embora haja variacdes regionais
significativas em todo o mundo. Quando o R-717é&aoeitavel por razbes de toxicidade, o R-744
vem sendo usado, em cascata com uma instalacdo-He& Rnenor, em cascata com um
fluorcarbono ou rejeitando calor diretamente paratraosfera em um sistema de alta pressdo
("transcritico™). Em alguns casos, por exemplo parasfriamento de freezers ou equipamentos de
Tl, o R-744 oferece vantagens adicionais de desemapeu eficiéncia que lhe dao preferéncia em
relacdo a qualquer outro refrigerante sem congjéerde toxicidade ou ambiente.

Ha também um banco significativo de refrigerantd=8@&m sistemas industriais, principalmente
HCFC-22. A carga de um sistema individual podeaiar— em alguns casos, varias toneladas de
refrigerante. Esses sistemas tendem a ter umaméds longa do que equipamentos comerciais,
muitas vezes durando mais de 20 anos, mas as thxasmzamento podem ser elevadas,
particularmente em instalag6es mais antigas. Urstural'drop-in" para substituir o HCFC-22 em
sistemas industriais inundados ainda néo foi dedeida; as misturas de substituicAo comumente
usadas em refrigeracdo comercial, como R-407A d22D, sdo dificeis ou impossiveis para uso
em grandes sistemas industriais. O custo dessagasi® também uma barreira significativa a seu
uso.

Os HFCs néo tém sido amplamente utilizados em gesidtemas industriais. Nos casos em que
eles foram adotados, isso ocorreu geralmente demss de baixa carga, a fim de reduzir as
consequéncias financeiras da perda de refriger&ntauito improvavel que refrigerantes HFC
insaturados, em compostos isolados ou misturagmseprovados para uso em sistemas
industriais, porque, além das consideragfes desiustrisco de decomposicdo do refrigerante
devido a presenca de contaminantes € muito gratiee-245fa e HFC-134a também séo usados
em unidades de geracdo de energia, utilizandolo Ri@nkine, embora esses sistemas ainda nao
estejam amplamente disponiveis no mercado.

Usuarios de HCFCs em sistemas industriais menatée agora diante da escolha de mudar para
HFCs e enfrentar uma possivel limitacdo em sewusaudar para R-717 ou R-744 e lidar com a
mudanca nas praticas operacionais que os refrigsrarigiriam.

365  Transporte refrigerado

A refrigeracéo de transporte inclui transporte a&ptos refrigerados ou congelados, por meio de
veiculos rodoviarios, vagoes ferroviarios, contédsdntermodais e pequenos recipientes isolados
(menos de 2 M e caixas. Também inclui o uso de refrigeracdoaadicionado em embarcacdes
mercantes, navais e de pesca acima de 100 toneladasjueacdo bruta (AB) (mais de 24 m de
comprimento).

A refrigeracdo de transporte € um mercado de nazhotermos de bancos de refrigerante em
comparagdo com outros setores. Ha cerca de 4.@00r8ades de refrigeracdo para transporte
rodoviario e cerca de 950 mil unidades de contémanaritimos em operacdo hoje, para
mencionar apenas 0S maiores segmentos em termdandmho de frota. A maioria dos
equipamentos tem carga de refrigerante inferior kag.6Embora a carga de refrigerante possa
chegar a varias toneladas a bordo de navios dderrte, sua frota é relativamente pequena. Ha
aproximadamente 150.000 embarcacdes maritimas acienal00 AB na frota mundial;
embarcacgdes de pequeno e médio porte sdo a maioria.
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A vida util dos equipamentos é geralmente de 18 anbs para contéineres intermodais, vagdes
ferroviarios e veiculos rodoviarios e de 20 a 28sgpara 0s equipamentos a bordo de embarcacgdes
maritimas.

O ciclo de compressédo de vapor € a tecnologia usetlominantemente em equipamentos de
refrigeracdo de transporte. Refrigerantes CFC e®@édem ser encontrados em equipamentos
mais antigos. O HCFC-22 tem uma participacdo bairecontéineres intermodais e equipamentos
rodoviarios, mas uma elevada percentagem em vdgfiesiarios (mercado em declinio) e uma
parcela muito grande em embarcac¢des maritimag astquais ainda € o principal refrigerante. Os
bancos de CFC e HCFC estdo em declinio. As opg@exrdfit para o R-502 incluem R-408A, R-
402A e R-404A.

Quase todos os novos sistemas utilizam refrigesatifeC (R-404A, HFC-134a). Refrigerantes nédo
fluorados foram comercializados em pequena escatado de embarcacbes maritimas (R-717, R-
744) e testados em contéineres maritimos, trgiRigd4) e caminhdes (R-290). A aplicacdo mais
ampla desses refrigerantes na pratica néo foiyesge o momento por causa de varias limitagdes
técnicas. Nao h& experiéncia pratica com HFC-1234ybutros fluidos de baixo PAG em
refrigeracéo de transporte.

Embora os hidrocarbonetos sejam tecnicamente gi&@/@ossam até mesmo superar 0s sistemas
de HFC em desempenho, a inflamabilidade gera ppe@fes a respeito de seu uso. Quando
inexistentes, normas precisam ser desenvolvidastfzdar das questdes de seguranca.

O diéxido de carbono (R-744) é uma das poucas Getupromissoras na refrigeracdo de

transporte. Embora as emissoes diretas de R-7ddh segignificantes, as emissdes indiretas de R-
744 podem ser comparaveis aos HFCs dependendimdoearh que o veiculo é operado. A bordo

de embarcagcBes maritimas, porque a operacdo entealfgeratura ambiente € normalmente

necessaria, o uso de R-774 tem sido limitado dssfde baixa temperatura de aplicacGes de
sistema em cascata ou indireto.

Em funcdo de questbes de seguranca, o uso de alffidifia7) tem sido limitado a sistemas
indiretos e em cascata em navios maiores, queraidspbrtam passageiros, mas apenas tripulantes
profissionais. Os refrigerantes HFC continuaraalsertilizados nas embarcagdes de passageiros e
em navios pequenos de todas as categorias. A amnm@imiatem sido utilizada em veiculos
rodoviarios e transporte de contéineres em cigosothpressao de vapor.

A indastria do transporte esta trabalhando paraziecgs emissdes globais de L@ tipo de
refrigerante pode influenciar as emissfes direfagliectas equivalentes de €@ um veiculo. A
reducdo de carga de refrigerante, a minimizacadaga de vazamento de refrigerante (por
exemplo, com o uso de compressores herméticostssmiéticos, em vez de unidade aberta) e o
uso de fluidos refrigerantes de baixo PAG influantia contribuicdo direta. Alteracdes de design
que melhorem a eficiéncia energética podem reduzintribui¢céo indireta.

A transicdo de sistemas de alimentacdo dos motmrégesel tradicionais para sistemas de
propulsdo alternativos (hibridos, elétricos, etfluenciara a mudanca do sistema de refrigeracdo e
a escolha de refrigerantes com baixo PAG no futuro.

Como em outros setores de refrigeracéo, a pesguisdgesenvolvimento de outros sistemasin
kind, como a refrigeracdo magnética ou acustica, pexcgaam fase de protétipo de laboratorio.



Sistemas de absor¢ao e adsor¢cdo com agua estasenvalvimento.

3.6.6 Condicionadores e bombas de calor ar-a-ar

Em uma base global, condicionadores de ar parngeedcdo e aquecimento (incluindo bombas de
calor ar-ar) que variam em tamanho de 2,0 kW alk¥2@ompdem um segmento significativo do
mercado de ar condicionado (a maioria tem meno35dkW). Quase todos os aparelhos de ar
condicionado e bombas de calor fabricados ante&0@6 utilizavam HCFC-22 como fluido de
trabalho. A base instalada de unidades em 200@&geprava um banco estimado de HCFC-22
superior a um milhdo de toneladas métricas. Aprademente 85% da populacéo instalada usa
HCFC-22. Em 2008, a demanda global de HFC repragaratproximadamente 32% da demanda
total de refrigerante para essas categorias deutm®dA maioria dos paises do Artigo 5 ainda
usam o HCFC-22 como principal fluido refrigerante a&plicagdes de ar condicionado.

OpcOes para novos equipamentos

Misturas de refrigerante HFC R-410A e R-407C sé&op@ascipais alternativas usadas para
substituir HCFC-22 em condicionadores de ar. O BC+ambém é usado para substituir HCFC-
22 em produtos com baixas cargas de refrigerante.

Condicionadores de ar que usam R-410A e R-407© estilamente disponiveis na maioria dos
paises ndo incluidos no Artigo 5. Além disso, pguientos que utilizam R-410A e R-407C sao
fabricados em alguns paises do Artigo 5, especrdabnea China, onde um grande mercado de
exportacdo criou uma demanda para esses produtmsenthnto, essas unidades ndo sao
normalmente vendidas no mercado doméstico em futg&eu custo mais elevado.

Ha varias alternativas com PAG baixo e médio ensidenacdo como possiveis substitutas para o
HCFC-22 e HFCs de alto PAG (R-410A e R-407C). Essieigerantes incluem refrigerantes HFC
com menor PAG, HC-290 e R-744. O HC-290 e algurssrdfrigerantes HFC séo inflaméaveis e
deverdo ser aplicados de acordo com um padraogieasga adequado, como IEC-60335-2-40,
que estabelece niveis maximos de carga e requikdtesntilacao.

Varios refrigerantes HFC com PAG moderado e bastcesendo considerados para uso em
aparelhos de ar condicionado. Estes incluem: HECHE2ZC-152a, HFC-161, HFC-1234yf e
misturas de HFC-1234yf com outros refrigerantes.

O HFC-32 é um HFC inflamével da classe A2L com P#G675, que é aproximadamente 30%
daquele do R-10A. Sistemas com R-410A podem sepjetpdos para HFC-32 com pequenas
modificacbes. No entanto, devido a sua classifitagé inflamabilidade A2L, deverdo ser
aplicados com um padréo de seguranca, como IEC5eD3D.

O HFC-152a é um HFC inflamavel A3 com baixo PAG coamacteristicas termodinamicas
semelhantes as do HFC-134a. Embora tenha sidadoatomo uma alternativa ao HCFC-22, é
improvavel que seja comercializado em aplicagBesodeicionamento de ar unitario porque sua
baixa densidade e sua inflamabilidade resultam amnes custos de sistema.

O HFC-161 é um refrigerante inflamével com baixd3due é avaliado como alternativa de baixo
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PAG para o HCFC-22. Como todos os refrigerantekanmveis, ele precisaria ser aplicado
utilizando normas de seguranca adequadas.

O HFC-1234yf puro provavelmente ndo sera usado cenfustituto para o HCFC-22 em
condicionadores de ar por causa de sua capacidghduétrica baixa. No entanto, o0 HFC-1234yf
pode ser misturado com outros refrigerantes ndo p&® chegar a propriedades termodinamicas
semelhantes as do HCFC-22 ou do R-410A. Misturasedtpo estdo em desenvolvimento, mas
nao estdo disponiveis comercialmente.

Refrigerantes hidrocarbonetos também sao alteamatie baixo PAG aos HCFCs e HFCs para
aplicacbes de carga baixa. O refrigerante hidracesto mais utilizado em aplicacBes de ar
condicionado € o HC-290. A alta inflamabilidade [dG-290 limita seu uso a aplicagbes com
menor carga. Portanto, todos os refrigerantesnidfleeis devem ser aplicados utilizando uma
norma de seguranca aplicavel, como IEC-60335-234i@, trata dos requisitos de design e de
limites de carga para refrigerantes inflaméaveisriogafabricantes na China e na india estfo
introduzindo aparelhos de ar condicionado split taima carga de HC-290.

R-744, CQ, oferece vérias propriedades desejaveis comaeefimte. No entanto, o R-744 tem
baixa temperatura de ponto critico, o que resutigperdas de eficiéncia significativas quando é
aplicado nas temperaturas tipicas de ar interiexterior de aplicacées de ar condicionado ar-ar,
especialmente em alto clima ambiente. No entama, sé€rie de melhorias de ciclo e adi¢cdes de
componentes podem ser feitas para melhorar amgfiei@os sistemas de R-744. Embora a adi¢éo
de componentes para aumentar a eficiéncia posseraeh eficiéncia dos sistemas de R-744, ela
também aumenta substancialmente o custo do sisteana.que sistemas de R-744 se tornem
comercialmente viaveis, uma mitigacao com boa &slagisto-beneficio do problema de eficiéncia
sera necessaria.

Consideracdes sobre alta temperatura ambiente

No curto prazo, as regides com climas quentes depeder contar com os refrigerantes e
tecnologias atualmente disponiveis ho mercado qdrstituir o HCFC-22 (R-407C, R-410A e HC-
290). No entanto, ao substituir produtos de HCF@t2aqueles que utilizam R-410A ou R-407C, o
engenheiro de aplicacdo devera considerar cuidadoga a capacidade reduzida na temperatura
ambiente de design ao dimensionar o equipament gararga de refrigeracdo do design. Ao
substituir o HCFC-22 em aplicacbes de baixa capgaenos condicionadores de ar split, de
janela e portateis), o projetista do sistema deresiderar o uso do HC-290. Nos produtos de
longo prazo que usam HFC-32, novas misturas de ¢¢lRCPAG baixo e médio e HC-290 séo as
opcoes preferiveis para aplicacdes de ar condidmoeem alta temperatura ambiente. O R-744 ndo
€ uma opcao preferencial para aplicagbes de arictonddo com alta temperatura ambiente,
porque sua temperatura critica muito baixa resefta redugdo significativa no desempenho
durante a operacao em alta temperatura ambiente.

3.6.7 Bombas de calor para aquecimento de agua

As bombas de calor sao classificadas por fontealbe ¢ar, agua ou solo) e dissipador de calor (ar,
agua), resultando em designacdes como bombas ae"aala dgua" (fonte de ar, dissipador de
agua). Este capitulo trata somente de sistemasuena ggua é o dissipador. Os produtos para
aquecimento de processos industriais sao discutidaspitulo 5, "Sistemas industriais". Bombas
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de calor ar-ar sdo discutidas no capitul@a@ndicionadores e bombas de calor ar-3-ar

Aquecedores de dgua com bomba de calor sdo progetspecialmente para aguecimento de agua
quente de servico (incluindo dgua doméstica) atemaeratura entre 55 e 90 °C.

Bombas de calor para aquecimento de espaco aqueégua para distribuicdo as unidades de
tratamento de ar, radiadores ou painéis sob o0 Aisgemperatura necesséria da agua depende do
tipo de emissor de aplicacdo de temperatura beiendo de 25 a 35 °C para o0 aquecimento sob
0 piso; para aplicagbes de temperatura moderadap cmidades de tratamento de ar, fica em
torno de 45 °C; para aplicacbes em alta temperatorao aquecimento por radiacdo ela é de 55
a 60 °C e, para aplicacbes em temperatura muio el pode chegar a 65-80 °C, por exemplo,
para o mercado de substituicdo de caldeiras de wsifabl féssil. A temperatura da agua quente
necesséria afeta a escolha do refrigerante. Sisteélm@omba de calor sdo mais eficientes em
temperaturas de dissipacdo mais baixas, mas cadatprdeve cumprir com a temperatura de
operacéo requerida.

Bombas de calor ar-a-agua apresentaram um cregoimagmificativo no Japao, na Europa, ha
China e na Australia nos ultimos cinco anos.

Bombas de calor eficientes podem reduzir o impdotaquecimento global em comparagdo com
sistemas de queima de combustiveis fésseis de faigndicativa. A reducdo depende do nivel de
eficiéncia da bomba de calor e da emissdo de carpon kWh de geracdo de eletricidade. A
tendéncia de descarbonizac¢é@o da energia elétrizdeite esse efeito positivo a cada ano. Também
0s niveis de eficiéncia das bombas de calor esédfoomrando ano a ano. No entanto, as bombas de
calor tendem a ter maiores custos do que os sistdm@ombustiveis foésseis, porque empregam
complicados circuitos de refrigeracéo, trocadorescalor maiores e outros recursos especiais.
Programas governamentais de apoio na Europa epdo fwra promover sistemas de bomba de
calor resultaram em um crescimento rapido das weddasistemas de bomba de calor nos ultimos
anos. Mais de 1 milhdo de bombas de calor ar-a-&gaan vendidas no mundo em 2008. As
previsdes de vendas apontam crescimento muito graesl EUA, no Japao, na China e na Europa.

Opcodes de refrigerante atuais para novas bombasaler

HFC-134a e as misturas de HFC R-407C e R-410A sados atualmente em novas bombas de
calor para aquecimento de agua e de espaco patisulo HCFC-22, o0 R-407C com redesign de
produtos limitado e 0 R-410A para produtos comphetate reprojetados.

O HC-290 tem propriedades semelhantes as do HCF&l&R da inflamabilidade. Até 2004,
guase a metade das bombas de calor vendidas nasdianun HC-290. O uso na Europa vem
diminuindo em fungéo da introducéo da Diretiva deigamento Pressurizado.

O desenvolvimento de bombas de calor R-744 compgowolta de 1990. Aquecedores de agua
com bomba de calor R-744 foram introduzidos no awwado Japdo, em 2001, com bombas de
calor para aguecimento de agua para banho ou gartitdno aplicacdo principal. O mercado de

aquecedores de dgua com bomba de calor no Jagdenestonstante crescimento com base em
incentivos governamentais e para servigos publicos.

Embora o mercado atual para bombas de calor paraciagento de espacos para edificios
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comerciais com sistemas combinados de radiadouecagento de ar seja limitado, o R-744 é
considerado um refrigerante promissor.

O R-717 é um refrigerante ndo SDO e tem PAG mudixd) mas tem maior toxicidade e
caracteristicas de inflamabilidade inferiores. @1R-é utilizado principalmente para sistemas de
grande capacidade.

Opcoes de refrigerante futuras para novas bombasaler

O HFC-32 tem menor PAG que um terco de R-410A. Bswe calor com HFC-32 podem atingir
cargas menores gue as bombas de calor com R-416#G332 tem baixa inflamabilidade, com
baixa velocidade de queima.

O HFC-1234yf é semelhante ao HFC-134a em propresdéetmofisicas. Para bombas de calor
para aquecimento de agua e de espacos que usam-22CHG410A, R-407C, mudancas de
design significativas seriam necessarias para zdinpara 0 uso de HFC-1234yf. O HFC-1234yf
tem baixa inflamabilidade, com baixa velocidadegydeima. Devido ao valor do PAG, tem grande
potencial em aplicacdes em sistemas que atualnisate HFC-134a. Como a fonte de amostra
desses refrigerantes € muito limitada, é muito geda julgar se algum desses produtos quimicos
sera comercializado e ira mostrar desempenho aekéf sistemas de bomba de calor.

Opcoes futuras de refrigerantes para novas bombasldr incluem as opcdes atuais R-410A,
HFC-134a, HC-290, HC 600a, R-744 e R-717, bem cdfG-32 e novos refrigerantes.

Uma vez que o numero de bombas de calor discutidpresente capitulo ainda € limitado, o
banco de refrigerantes é relativamente pequenon®sana forma, as emissdes de refrigerante séo
baixas se comparadas as de outros produtos. Par ladb, a quantidade de bombas de calor
aumentara, resultando em maiores necessidadedad#qde refrigerante e emissdes no futuro. No
entanto, é importante ressaltar que ha grande @atete reducéo de emissdes de,@€radas por
sistemas de combustdo de combustiveis fésseigitairmo-os por sistemas de bomba de calor.

3.6.8 Chillers

Os chillers sdo usados predominantemente paradicoamamento de ar de conforto em edificios
comerciais e complexos de edificios. Eles sdo @&sfux a sistemas de distribuicdo de agua
resfriada e de tratamento de ar/distribuicdo deCdnillers também s&o usados para resfriamento
em instalagbes comerciais e industriais, tais carantros de processamento de dados e
comunicacdes, fabricacao de produtos eletronicomldagem.

Os chillers a ar em capacidades de até 1800 kVégeptam aproximadamente 80% da producéo
anual de unidades de chillers com compressoregslecdimento positivo (de pistdo alternativo,
de deslocamento e de parafusos). HFC-134a e R-440/0s refrigerantes mais comuns com a
eliminacdo do HCFC-22. O R-407C tem sido usado cafigerante de transicdo. Alguns chillers
estdo disponiveis com R-717 ou refrigerantes hattmmetos — principalmente HC-290, HC-600a
ou HC-1270. Tais chillers sao fabricados em pequep@antidades em comparacdo com chillers
com HFC-134a e R-410A de capacidades semelhamtesessitam de atencdo a inflamabilidade;
no caso do R-717, ha também questbes de toxicidemigforme refletido em codigos e
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regulamentos de seguranca. Chillers que empregd@ddRzomo fluido refrigerante estdo sendo
comercializados.

Para chillers arrefecidos a agua, tanto compressal® deslocamento positivo quanto
compressores centrifugos séo usados. Chillers deodenento positivo arrefecidos a agua
empregam os mesmos refrigerantes que as versdearoeiecidas a ar. Chillers centrifugos sdo
predominantes acima de 2 MW. Chillers centrifugis fornecidos com refrigerantes HCFC-123
ou HFC-134a, embora seja feito uso extremamenigatim de HFC-245fa. O HFC-123 oferece
uma eficiente op¢do com PAG muito baixo para afsileentrifugos. De acordo com os termos do
Protocolo de Montreal, o uso do HCFC-123 em nowpspamentos vai acabar na maioria dos
paises desenvolvidos até 2020 e até 2030 nos paigesgo 5.

Os chillers existentes que empregam refrigerantéS €stdo sendo substituidos lentamente por
novos chillers que usam HCFC-123 ou HFC-134a. Ogsiachillers usam 25-50% menos
eletricidade que os chillers CFC produzidos ha dgsaPortanto, a economia em custos de energia
muitas vezes justifica a substituicdo de chilleFC@ntigos. O R-717 ndo é adequado para uso em
chillers centrifugos, pois seu uso exigiria quatnomais fases ou, em capacidades muito grandes,
uma mudanca para designs com compressor axial.

Uma tendéncia constante no desenvolvimento deechidl melhorar a eficiéncia energética, tanto
de plena carga quanto sazonal, para tratar dosciogpao aquecimento global relacionados a
energia e dos custos operacionais. Varios métditmsisados para obter maior eficiéncia sazonal.
Estes incluem compressédo em multiplos estdgiosemmmomizadores entre estagios, uso de Varios
compressores para acomodar condi¢cdes de cargalpaapacidade continua de descarga para
compressores de parafusos, melhores controle$reétais, controle de velocidade variavel do
compressor e sequenciamento ideal de multiplokchipara maximizar a eficiéncia geral.

Os refrigerantes sugeridos como alternativas agezfmtes SDO ou de alto PAG em chillers
incluem R-717, hidrocarbonetos, R-744, R-718, HRGe3novos refrigerantes com baixo PAG,
como HFC-1234yf. Os chillers que usam R-718 confogerante tém um custo adicional em
relacdo aos sistemas convencionais por causa dgasile tamanho fisico e da complexidade de
sua tecnologia de compressor, que muitas vezes dggjgns de compressor axial que operem em
alto vacuo. O HFC-1234yf e outros refrigerantes doAG baixo ou ultrabaixo sdo demasiado
novos para que sua adequacao para uso em chdjaravaliada no momento, mas é provavel que
isso mude nas proximas avaliagoes.

Chillers de absorcdo que usam pares funcionais iard@uia (principalmente em pequenas
capacidades) ou agua-brometo de litio (geralmantgrandes capacidades) sdo uma alternativa a
chillers que empregam o ciclo de vapor-compresBies séo particularmente adequados para
aplicacdes em que o calor excedente pode ser maclgpedutras tecnologiasot in kindem fase

de pesquisa, como tecnologias termoacusticas onat@zploricas, ainda ndo estdo prontas para
comercializagcéo e podem néo ser consideradas atfsjaoa competitivas.

De particular interesse para a destruicdo do ozdaionudanca climatica global, os chillers, como
grupo, geram taxas de liberacdo muito baixas gdirgerantes. O principal impacto ambiental de
chillers é gerado aquecimento global relacionadaergia que eles consomem durante a sua vida
operacional (tipicamente de 20 anos e as vezesadeda 40 anos). As emissdes de refrigerante,
com suas contribuicbes diretas de aquecimento lgleBa uma pequena fracdo do impacto de
aquecimento global dos chillers, exceto em regai®s intensidade de carbono muito baixa para
geracéo de energia.
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3.6.9 Arcondicionado de veiculos

Atualmente, todos os novos automoveis de passageéoanundo vendidos com sistemas de ar
condicionado usam HFC-134a e a transicdo do CFE€si& concluida. Cerca de um quinto do
total das emiss@es globais de refrigerante sdo Al€dV[cerca de 60% se apenas as emissdes de
refrigerante HFC forem consideradas). Isso indwemissdes na producdo, no uso, na manutencao
e em fim de vida. Nos EUA, de acordo com resultadgpesquisas recentes, 19% da frota de
veiculos de passageiros ainda usam refrigerante 12F@ Unido Europeia tem uma legislacdo
local para carros e caminhdes leves que proib® deailuidos refrigerantes com PAG> 150 [por
exemplo, HFC-134a] em veiculos de tipo novo a pddi2011 e em todos os veiculos novos a
partir de 2017. H4 uma quantidade limitada de gefeintes de substituicAo com potencial de
aquecimento global (PAG) inferior a 150. Outrosspai provavelmente seguirdo a instrucao
regulatéria da UE ou forneceréo incentivos pamedagéo do uso de HFC-134a em veiculos.

Para sistemas MAC, o uso de hidrocarbonetos ou dturas de hidrocarbonetos como
refrigerante vem sendo estudado, mas até agoraeos@beu o0 apoio de fabricantes de veiculos
como possivel tecnologia alternativa devido a @@sstle seguranga. Na Australia e na América
do Norte, refrigerantes de hidrocarboneto foramoduzidos como refrigerantédrop-in” para
substituir refrigerantes CFC-12 (ilegais nos EUdne alguns estados australianos). Esses mesmos
refrigerantes sdo usados em menor grau para atsigést de HFC-134a.

Até o momento, os fabricantes de automoveis e dedwres ja avaliaram trés opcdes de refrigerante
para novos sistemas de ar condicionado de autosnéveaminhdes: R-744, HFC-152a e HFC-
1234yf. Essas trés opcdes tém PAG abaixo do lidaadE de 150 e podem atingir eficiéncia de
combustivel comparavel a de sistemas existentesHfe@134a. O impacto das emissdes diretas
de equivalente de GQlo refrigerante durante a vida Gtil do veiculo éitcmmenor do que o
impacto relacionado com a energia necesséria A0 sistema. A energia necessaria para
operar 0os MACs resulta no aumento das emissde®d@dlo escapamento de veiculos. Por isso,
sistemas MAC projetados para fornecer desempenhcefdgeracdo eficiente se tornaram o
principal objetivo ambiental. Com o0 uso de consoée componentes adequados, todas as trés
opcoes de refrigerante se mostraram comparaveldFas134a em relacdo ao desempenho de
resfriamento e equivalentes totais de,@® sistemas MAC.

Assim, o impacto de aquecimento global é quasdi@®para todas as trés opc¢des de refrigerante
quando considerado globalmente. A adocéo de qualtma das opcbes de refrigerante traria,
portanto, beneficio ambiental semelhante. A decisfiiwe qual refrigerante escolher tera de ser
feita com base em outras consideracdes, como a@ouagulatoria, custo, confiabilidade do
sistema, seguranca, capacidade da bomba de cdémuyacéo para veiculos hibridos elétricos e
manutencao.

O novo refrigerante escolhido por fabricantes deoradveis de todo o mundo para futuros
sistemas de ar condicionado de veiculos pareceHBE&-1234yf. Um fabricante anunciou a
intencdo de introduzir esse refrigerante na proowg carros de série em 2013. Atualmente,
existem obstéculos (miscibilidade com 0leo, prolaslerde estabilidade na presenca de pequenas
quantidades de &gua e ar no sistema de ar corgilpommistura com HFC-134a, custos
adicionais), que deverdo ser superados antes danmaptacdo comercial do HFC-1234yf como
refrigerante de ar condicionado de veiculos. OltidgEam que irdo projetar sistemas MAC com
HFC-1234yf de forma que esses sistemas também rpossa usados com seguranca com O
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refrigerante HFC-134a. Isso afetard a transicdodmbunio HFC-134a para o HFC-1234yf para
sistemas MAC.

O status de desenvolvimento de outras tecnologia®ftigeracdo, como sistemas de sor¢cao ou
termelétricos, ainda esta longe de producdo ere sédatualmente apresenta competitividade de
precos muito baixa e mau desempenho e eficiénciistEma.

A rapida evolucdo dos veiculos elétricos hibridodos veiculos elétricos com compressores
acionados eletricamente introduz novos desafias gpagilquer novo refrigerante alternativo.

Atualmente, ndo existe regulamentacdo que contralso de gases de efeito estufa fluorados
como refrigerantes para sistemas MAC em 6nibusrestrA escolha de refrigerante dos sistemas
de ar condicionado de automdveis de passageirosmymimnente ira influenciar a escolha de
refrigerante para sistemas de ar condicionado épude trens.

Em todo o mundo, aproximadamente 50% da frota deuéne trens ainda é equipada com

sistemas com HCFC-22. O restante usa principalmastemas com HFC-134a ou R-407C. A

maioria dos novos sistemas de ar condicionado ili®ou trens € equipada com os refrigerantes
HFC-134a ou R-407C. As Unicas acdes relatadas kxgérea refrigerantes com baixo PAG séo

testes que estédo sendo realizados em 6nibus camagsque usam R-744.
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4 INFORMACOES SOBRE OS MEMBROS DO TEAP E DOS TOCS

4.1 Divulgacao de Interesses do Painel de Avaliacdo Tedogica e Econdmica
Status em janeiro de 2011

Dr. Stephen O. Andersen
(Codiretor do Painel)
P.O. Box 257

2317 North Road

Barnard, Vermont 05031-0257
US.A.

T 1 802-234-5251
E-mail: SOliverAndersen@aol.com

O Dr. Stephen O. Andersen é codiretor do Painehddiacdo Tecnoldgica e Econémica
desde 1989 e membro do Painel de Avaliacdo Cieatittle dirigiu e codirigiu o TOC para
Solventes de 1989 a 1995, codirigiu a primeira ra¢dlo Cientifica e Tecnoldgica para
Brometo de Metila e dirigiu ou codirigiu Forcas-&& do TEAP sobre agentes do processo,
HCFCs, HFCs e PFCs, coleta-recuperagdo-armazenanaestruicdo e outros topicos. Ele
foi membro do Comité Diretor para o "Relatério ESpkedo IPCC/TEAP para Protecdo da
Camada de Ozbnio e do Sistema Climatico Global: s@es Relacionadas a
Hidrofluorcarbonetos e Perfluorcarbonetos" e ad&putros relatérios do IPCC. Quando se
aposentou da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EmAO01 de setembro de 2009, era
Diretor de Projetos Estratégicos para o Clima néasBb de Parcerias para a Protecdo do
Clima e antes era Diretor-Adjunto da Divisdo det&r@o Estratosférica. Era o contato da
EPA com o Departamento de Defesa dos EUA (DoD E&b¥%re Protecdo do Clima e do
Ozbnio Estratosférico. Criou as primeiras parcevigsntarias da EPA, incluindo acordos
para a eliminacdo acelerada de SDOs em espumalmEagiem de alimentos, AC mdével e
aplicacOes eletronicas e aeroespaciais de solyejteou a organizar a Halon Alternatives
Research Corporation (HARC), a Industria Coopesatrara a Protecdo da Camada de
Ozbnio (ICOLP) e a World Semiconductor Council PF&tnership e criou os Prémios de
Protecdo ao Clima e ao Ozonio Estratosférico da @&d3AEUA.

O Dr.Andersen agora € Diretor de Pesquisa do umstile Governanca e Desenvolvimento
Sustentavel (IGSD), pesquisador sénior do Progden@overnanga para o Desenvolvimento
Sustentavel da Bren School, Universidade da CalddrSanta Barbara, e € membro do
Conselho Consultivo da Associacdo dos Delegadoiltacdes Climaticas (ACCO) e
membro do Conselho Editorial dournal of Mitigation and Adaptation Strategies falobal
Change Como Diretor de Pesquisa do IGSD, o Dr. Anders@rcentra-se em estratégias de
governanca que promovam a relacdo tecnologias com telacdo custo-beneficio,
sustentaveis e de acdo rapida para proteger o glimgossam ser implementadas de forma
eficaz, transparente e verificavel. Também é peeded da Future Generations Consulting
Corporation. O Dr. Andersen € consultor ocasiowaPMUMA sobre op¢Bes de investimento
que minimizem o impacto sobre o clima e outros ichpmna substituicdo de substancias que
destroem a camada de 0z6nio e com alto PAG e sdevoonsultor para o Natural Resources
Defense Council (NRDC) sobre estratégias para redwdiminar emissdes de HFC. Stephen
€ atualmente um membro ndo remunerado do Comitéutimo Internacional para projetos
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da Convencdo da Basileia "Destruicdo Piloto de t@nbgs que Destroem a Camada de
Ozo6nio (SDO) e de Poluentes Orgéanicos Persist¢RtBRs) e Andlise Legal da Viabilidade
dos Movimentos Transfronteiricos em Paises da AmérCentral” e "Avaliacdo de
Viabilidade e Preparacdo dos Bancos de Destruie&D®D e POPs na América Central".

Desde que se aposentou da EPA, Stephen foi oraderdado, patrocinado pelo Instituto de

Governanca e Desenvolvimento Sustentavel, pelad&sia Califérnia, pela Universidade de

Michigan, pela Vermont Law School, pelo Institue @ceanografia Scripps, pela Smithsonian
Institution, pela Mobile Air Conditioning Societpelo PNUMA, pelo Governo da india, pelo

Industrial Technology Research Institute (ITRI)edgpUniversidade de Princeton. Em alguns
casos, ele recebeu um honorario.

Antes de ingressar na EPA foi professor da Unidad® do Havai e do College of Atlantic e foi

funcionario de ONGs, incluindo o Environmental Listitute, o0 Consumer Energy Council e o

Sierra Club. Também foi membro ndo remunerado det@ia do Conselho de Recursos Naturais
do Maine, que é afiliado da National Wildlife Featéon.

Em coautoria com K. Madhava Sarma, Stephen € dottivro "Protecting the Ozone Layer: The
United Nations History" (Earthscan 2002); com DundoZaelke € autor de "Industry Genius:
Inventions and People Protecting the Climate amagifer Ozone Layer" (Greenleaf 2003); e com K.
Madhava Sarma e Kristen N. Taddonio € Autor de Hfelogy Transfer for the Ozone Layer:
Lessons for Climate Change" (Earthscan 2007). Cons@.M. Velders, John S. Daniel, David W.
Fahey e Mack McFarland é autor de "The Importarfcéhe Montreal Protocol in Protecting
Climate" (Proceedings of the National Academy oBces (PNAS), 20 de marco de 2007) e de
"The Large Contribution of Projected HFC EmissidosFuture Climate Forcing” (PNAS, 7 de julho
de 2009). Com Mario Molina, Durwood Zaelke, K. Madh Sarma, Veerabhadran Ramanathan e
Donald Kaniaru, é autor de "Reducing Abrupt Climakange Risk Using the Montreal Protocol and
other Regulatory Actions to Complement Cuts in E2issions" (PNAS, 12 de outubro de 209).
Com Stella Papasavva € autor de "GREEN-MAC-LCCPi&-Cycle Climate Performance Metric
for Mobile Air Conditioning Technology Choice", Enenmental Progress & Sustainable Energy,
American Institute of Chemical Engineering e cont@rah J. Luecken, Robert L. Waterland, Stella
Papasavva, Kristen N. Taddonio, William T. HutzellJohn P. Rugh é autor de "Ozone and TFA
Impacts in North America from Degradation of 2,3;3Tetrafluoropropene (HFO-1234yf), A
Potential Greenhouse Gas Replacement”, EnvironT8chnol., 2010, 44 (1), pp 343-348.

Stephen Andersen recebeu os titulos de M.S. e BmEconomia Agricola e de Recursos
Naturais da Universidade da Califérnia, Berkleyderem 1974 foi coautor da primeira
avaliacdo do impacto da destruicdo do ozénio esfiéxico sobre culturas agricolas. No
curso de graduacéo, Stephen estudou administrag@mgresas.

A esposa de Stephen, Dra. Janet Andersen, apossntda Departamento de Prevencéo,
Pesticidas e Substancias Téxicas da EPA dos EUA bagia sido Diretora da divisdo que

registra biopesticidas, incluindo potenciais suibgis do brometo de metila. Os Drs. Andersen
nao tém qualquer interesse por propriedade de tpaterm alternativas ou substitutos para
SDOs e ndo sdo proprietarios de acbes em empresdistggas de SDOs ou alternativas e
substitutos para SDOs. Janet é consultora ocasi@maémpresas que buscam pesticidas
naturais, incluindo produtos que possam ajudarimanacdo do brometo de metila. Antes de

setembro de 2009, a EPA dos EUA fez contribuictoeggpécie na forma de salérios, viagens,
comunicacao e outras despesas e o0 DoD dos EUAcpaitoalgumas viagens. De setembro de
2009 a outubro de 2010, Stephen arcou com as @Gaspesviagem e outros custos para a
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participacdo em reunides do TEAP e do Protocolddetreal. As viagens para participacao
continua no TEAP séo patrocinadas pelo IGSD.

Sr.Paul Ashford

(Codiretor do TOC para espumas)
Consultor Principal

Caleb Management Services

The Old Dairy, Woodend Farm Cromhall,
Wotton-under-Edge

Gloucestershire, GL12 8AA

Reino Unido

T 44 1454 269 330 F 44 1454 269 197 M 44 7774
110 814

Paul Ashford é codiretor do Comité de Opc¢des Témnjgara Espumas Rigidas e Flexiveis e

membro do TEAP desde 1998. E proprietario e dirdéoCaleb Management Services Ltd., uma

empresa de consultoria que trabalha nas areagjdeureentacéo e sustentabilidade quimica. Em

grande parte como resultado da experiéncia de Aslefae sua experiéncia no setor de gases de
alto PAG (SDO e seus substitutos), cerca de 15-80%olume de negdécios da empresa estéo

ligados especificamente a esse setor.

Projetos passados e atuais incluem ajudar a EPAEUES a se envolver com o setor de
espumas no que diz respeito a questdes de elinimE;&DOS, preparar publicacdes sobre o
setor de espumas para o DTIE do PNUMA, fornecersuitoria ao PNUD sobre as
implicacdes climaticas da eliminacdo de SDOs eedtdg do banco de SDO, incluindo uma
andlise das opcdes de cofinanciamento que posgamdesponiveis, ajudar com a avaliagéo
do impacto sobre o clima dos planos de eliminagiél@FCs e com a revisdo por pares de
documentacdo preparada pela ONUDI sobre o mesmmntassPaul também ajudou o
Secretariado do Fundo Multilateral da ONU no deskmwiento de abordagens para avaliar o
impacto sobre o clima de transi¢ces de tecnologia.

Além disso, a Caleb esteve envolvida na quantificade Bancos de SDO em Espumas na
Califérnia (sob contrato com o California Air Resmes Board) e no Reino Unido (sob
contrato com o Building Research EstablishmentyeHsabalho estendeu-se a validagcdo de
trabalhos anteriores sobre os bancos da UE-27 waltagio das opcbes politicas para a
Comisséo Europeia (sob contrato com a SKM Enviiall Ashford foi membro do Grupo de
Trabalho que apoiou o desenvolvimento do ProtodeldSDO da Climate Action Reserve
(CAR) e também atuou como consultor ndo remunepad®m o desenvolvimento de "Extenséo
do Escopo” do Voluntary Carbon Standard para ingubjetos de destruicdo de SDO. Paul
também atua como revisor de pares ocasional patadolegias de SDO no ambito do
programa do VCS.

Paul codirigiu a For¢ca-Tarefa do TEAP no Relat@iplementar ao "Relatério Especial do
IPCC/TEAP: Protecdo da camada de ozbnio e do sstelimatico global: questdes
relacionadas a hidrofluorcarbonos e perfluorcarbbn(®005), A Forca-Tarefa sobre
Problemas de Fim de Vida de Espumas (2005) e aaHa@ngfa sobre Discrepancias de
Emissdes (2006). Ele também codirigiu a Respost&atea-Tarefa do TEAP a Decisédo
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XVIII/12 e coordenou os Relatérios Provisorio eFdese 2 da Forca-Tarefa para a Decisédo
XX/7 sobre o gerenciamento seguro de Bancos de SM@is recentemente, atuou como
codiretor da Forca-Tarefa em resposta a Decisad/20<kobre os critérios do projeto de
destruicao.

Paul recebeu um BSc. (Laurea) em Quimica na Unilats de Bristol em 1979. Até 1994, ele
trabalhou em varios cargos técnicos e comerciaia paBP Chemicals em uma divisdo que
desenvolveu uma tecnologia de espuma licenciadaspwa SDO e foi responsavel pela adogéo de
alternativas. Ele tem mais de 25 anos de expedétieta com questdes técnicas relacionadas a
espumas e conduziu numerosos estudos para cazacterisetor de espumas e fornecer
informacdes para o desenvolvimento de politicagrfist Seu financiamento para atividades do
TEAP, incluindo alguns patrocinios de tempo, bemna@@ cobertura de viagens e diérias, €
fornecido sob contrato conjuntamente pelo Depamémede Negocios, Inovagdo e Habilidades
(BIS) e pelo Departamento de Meio Ambiente, Alinagdio e Assuntos Rurais (DEFRA) do
Reino Unido.

Grande parte de seu trabalho anterior sobre baagisses e gerenciamento de espuma em
fim de vida, realizado para informar os processpoP€C e do TEAP foi apoiado pelo Estudo
de Avaliacdo Ambiental de Fluorcarbonos AlternatifAFEAS) e pela EPA dos EUA.

Nem Paul, nem qualquer de seus familiares possugimsaou tém qualquer interesse de
propriedade em qualquer empresa envolvida na tiiecde SDO ou substitutos de SDO ou
em qualquer empresa envolvida na gestdo de Baec8B@ ou fluxos de residuos similares.

Prof. Mohamed Besri

(Codiretor do MBTOC)

Departamento de Fitopatologia

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan Il

Rabat

Marrocos

E.mails: m.besri@iav.ac.ma, mohamedbesri@gmail.com
T/F +212 537 778 364 M +212 664 603 721

O Prof. Mohamed Besri é codiretor do MBTOC desd@52€ membro do MBTOC desde
1996. O Prof. Mohamed Besri aposentou-se em julbo2@11 como Professor de
Fitopatologia e Manejo Integrado de Doencas noitlitst de Agronomia e Medicina
Veterindria Hassan 1l , Rabat, Marrocos (HIl IAVMMas continua todas as suas
atividades anteriores (ensino, pesquisa, extegs@peracao nacional e internacional, etc.)
no mesmo Instituto. O Prof. Besri € professor aigié em muitas universidades americanas,
europeias e africanas. E também membro de vasasiagdes nacionais e internacionais e
membro de muitos comités executivos e conselhasdd@nistracdo, como a Associagdo
Internacional de Ciéncias de Protecdo de Plante®P$) e da Associacdo Internacional
para o Controle Biologico (IOBC) e foi Vice-Presitie e Presidente da Sociedade Arabe
de Protecdo de Plantas. O Prof. Besri foi nomeadim @onselho InterAcademias (IAC)
como membro do painel internacional de estudo paradacdo de um relatério para as
Nacdes Unidas sobre "Percepcdo da promessa e docjabtda Agricultura Africana:
estratégias cientificas e técnicas para melhorprodutividade agricola e a seguranca
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alimentar na Africa" (www.interacademycouncil.net)também como membro de uma
Forca-Tarefa Ad Hoc para o acompanhamento das esatagdes do relatério. O Prof.
Besri é frequentemente convidado como orador erfed@mcias nacionais e internacionais
sobre brometo de metila e MIP e é autor ou coadtormuitas publicacdes sobre
alternativas ao brometo de metila. O Prof. Besrpfemiado com a Medalha de Mérito
Nacional pelo Rei Mohamed VI por sua contribuicdarap o desenvolvimento da
agricultura marroquina. O Prof. Besri € académimembro da Academia de Ciéncias e
Tecnologia do Marrocos. O IAVM HIl tem interessesrtemas do Protocolo de Montreal
porque tem especialistas em patdégenos de plardgasniitidos pelo solo. O Instituto
aconselha o Ministério da Agricultura em todos gieatos de alternativas ao Brometo de
Metila. O Prof Besri ndo tem interesse de propdedam alternativas ou substitutos para
SDOs, n&o possuir acdes em empresas produtord3@eaBernativas ou substitutos para
SDOs. O Prof. Besri trabalha ocasionalmente conmsudtor para o PNUMA e para a
ONUDI em assuntos relacionados ao Protocolo de tidahtNem a esposa do Prof. Besri,
nem seu parceiro de negoécios, nem seus filhos deptes trabalham ou fornecem
consultoria para qualquer organizagdo com intenressdéemas do Protocolo de Montreal.
Nenhum deles tem qualquer interesse de proprie€ladalternativas ou substitutos para
SDOs ou possui acdes em empresas produtoras dee@i€rnativas ou substitutos para
SDOs; nenhum deles fornece consultoria para orgedés que buscam eliminar SDOs. Os
custos associados a viagens, comunicacdo e oetemsonados a participacdo no TEAP,
no MBTOC, e em reunibes do Protocolo de Montredbventes sdo pagos pelo
Secretariado do Oz6nio do PNUMA.

Sr. David Catchpole

(Codiretor do TOC para Halons)
Consultor Técnico

3601 C Street, Suite 822
Anchorage

Alaska U.S.A.

T 1907 868 3911

O Sr. David V. Catchpole, codiretor do Comité de;@ys Técnicas para Halons e membro
do Painel de Avaliagdo Econdmica e Tecnolégicaballea em turno parcial para a
Petrotechnical Resources Alaska (PRA), uma emmp@sasede em Anchorage, Alaska, que
fornece servicos de consultoria para empresaslipetas no Alasca. De 1991 a 2004 foi
membro do HTOC. De 1970 até 1999, foi funcionario gtupo de empresas BP, mais
recentemente da BP Exploration Alaska, onde tralbaior nove anos no departamento de
meio-ambiente sobre as alternativas a halons eobdmdalons. A BP Exploration Alaska
tem interesse nos temas do Protocolo de Montreejup usa halon 1301 para prevencédo de
explosdes e supressao de incéndios em seus mdechasios de processamento de petréleo
e gas no North Slope do Alasca. O Sr. Catchpoletefpinteresse de propriedade em
alternativas ou substitutos para SDOs, ndo pogseaisseem empresas produtoras de SDOs ou
alternativas e substitutos para SDOs, mas sudreatie aposentadoria contém agbes da BP
plc. A esposa do Sr. Catchpole ndo trabalha ouebtanconsultoria para qualquer
organizacdo com interesse nos temas do ProtocolMatdreal. Sua esposa ndo tem
interesse de propriedade em alternativas ou sufostipara SDOs, ndo possui agbes em
empresas produtoras de SDOs ou alternativas eitstisstpara SDOs e ndo fornece
consultoria para organizacdes que buscam elimiE®sSO Sr. Catchpole geralmente
recebe financiamento de salario e viagens paraiGesindo TEAP/TOC da Halon
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Alternatives Research Corporation, que € uma dalimdustrial sem fins lucrativos que,
por sua vez, recebe contribuicbes para esse femaecito de seus membros. Atualmente,
contribuem: BP Exploration Alaska, ConocoPhillipsagka, DuPont, American Pacific,
Firetrace, Halon Banking Systems, Wesco e Remtec.

Prof. Dr. Biao Jiang

(Codiretor do TOC para Substancias Quimicas)
Instituto de Quimica Organica de Xangai (SIOC),
Academia Chinesa de Ciéncias (CAS)

354 Fenglin Road Shanghai 200032

Republica Popular da China

T 86 21 54925201 F 86 21 64166128

O Dr. Biao Jiang, Codiretor do Comité de Opcdesnités para Substéncias Quimicas desde
2005, é Professor de Quimica do Instituto de Quir@inyanica de Xangai da Academia Chinesa
de Ciéncias e membro do conselho editorial da Gl®n@ommunication, Royal Society of
Chemistry, Reino Unido. Recebeu seu PhD em 1988)niersidade Lanzhou. Apds dois anos
como pesquisador de pds-doutorado em quimica omgatdtica no SIOC, ele passou trés anos
como cientista convidado trabalhando em quimicaicimed na DuPont-Merck Pharmaceutical
Co., na Estacdo Experimental da DuPont em DelaviEyd,. Em 1995, ele retornou ao SIOC,
onde atualmente é professor e foi diretor de 20@D@0. Atualmente, é vice-presidente do
Instituto de Pesquisa Avancada de Xangai (SARIAckdemia Chinesa de Ciéncias. O projeto
de pesquisa do grupo do Professor Jiang envohasengolvimento de novas metodologias em
sintese assimeétrica, sintese total de alcalOidsseedides naturais marinhos, moléculas bioativas
contendo fldor, bem como pesquisa sobre o procagsnico e desenvolvimento de quimica
verde. Ele ndo tem interesse de propriedade emnatiteas ou substitutos para SDOs e néo
possui agbes em empresas produtoras de SDO owmatiltes e substitutos para SDOs. Nenhum
de seus familiares tem interesse em questbes @edm ao Protocolo. Custo de viagem,
comunicacao e outras despesas relacionadas dpzadic em reunides do TEAP, do CTOC e de
outras reunides relevantes do Protocolo de Mons@apagos pelo PNUMA.

Dr. Sergey Kopylov

(Codiretor do TOC para Halons)

Diretor do Centro de Pesquisa

Instituto Russo de Pesquisa para Prote¢do Cowrtadios
VNIIPO

12, Balashikha

Regido de Moscou

T 7 495 521 9747 F 7 495 521 4394

Dr. Sergey Kopylov, codiretor do Comité de Opc¢désnicas para Halons e membro do Painel de
Avaliagdo Tecnoldgica e Econdmica é diretor do f@e@ientifico do Instituto Russo de Pesquisa
Cientifica para Prote¢do Contra Incéndios (VNIIPO).VNIIPO tem interesse nos temas do
Protocolo de Montreal como uma entidade responspetl controle técnico das questbes
relacionadas ao Protocolo de Montreal na RUssMNIPO ndo tem interesse de propriedade em

Relatério de Avaliacdo 2010 — TEAP



alternativas ou substitutos para SDOs, ndo poggfigsaem empresas produtoras de SDOs ou
alternativas e substitutos para SDOs. O Dr. Kopytabalha como especialista técnico para o
governo russo em matérias relacionadas com a ingplgéo do Protocolo de Montreal.

A esposa do Dr. Kopylov ndo trabalha ou fornecesahloria para qualquer organizagdo ou
empresa. A esposa e os filhos do Dr. Kopylov névitéeresse de propriedade em alternativas
ou substitutos para SDOs, ndo possuem acdes eresanprodutoras de SDOs ou alternativas e
substitutos para SDOs e nao fornecem consultoreagrganizacdes que buscam eliminar SDOs.
As viagens do Dr. Kopylov para reunibes do TEAP/KT®40 pagas pelo Secretariado do
Oz6nio do PNUMA.

Dr. Lambert Kuijpers

(Codiretor do Painel, Codiretor do TOC para Refdgéo)
Centro para a Sustentabilidade de Eindhoven, ECfS
Universidade Técnica, Connector 1.15b

Het Eeuwsel 6 P.O. Box 513

NL - 5600 MB Eindhoven

Holanda

T 3140247 4463 F 31 49 247 6369 H 31 77 354 6742

Lambert Kuijpers, codiretor do Painel de AvaliacBecnologica e Econdmica desde 1992 e

codiretor do Comité de Op¢des Técnicas para Refgge, Ar Condicionado e Bombas de Calor

desde 1989, trabalha em turno parcial para o Ceati® a Sustentabilidade de Eindhoven e para
o Departamento de "Tecnologia para o Desenvolvim&uistentavel" da Universidade Técnica

de Eindhoven, na Holanda. Ele codirige as Forcasfdale Reabastecimento do TEAP desde
1996 (a ultima € a atual Forca-Tarefa de Reabastetd de 2011).

Foi membro do Comité Diretor para o Relatorio Esgedo IPCC/TEAP “Prote¢cdo da Camada
de Ozonio e do Sistema Climatico Global:

guestdes relacionadas a hidrofluorcarbonos eupectirbonos”. O Dr. Kuijpers codirigiu o Grupo
de Trabalho de 2005 para o Relatério SuplementaifEHAP para o Relatério Especial do
IPCC/TEAP, a Forca-Tarefa de 2006 sobre Discrepérae Emissdes e a Forga-Tarefa de 2007
sobre a Resposta a Decisédo XVIII/12. Ele coordeasuatividades da Forca-Tarefa sobre a
Decisdo XX/8 e envolveu-se no trabalho da Forcafaapara a Decisdo XX/7. Ele codirigiu a
Forca-Tarefa para a Decisdo XXI/9 em 2010. EleufoiAutor Principal do Terceiro e do Quarto
Relatério de Avaliacdo do IPCC. Também foi coautolaborador e membro revisor do Painel de
Avaliacdo Cientifica do Oz6nio em 2005-2006 e 200%0. Como codiretor do TOC de
Refrigeracdo, Ar Condicionado e Bombas de Calovpleru-se ativamente na elaboracdo, na
revisdo de pares e na composicao final de toddRetst6rios de Avaliacdo, sendo o Ultimo o
Relatério de Avaliacéo 2010.

Até 1993, ele trabalhou para a Philips Eindhoveoidhida) no desenvolvimento de sistemas de
refrigeragdo, ar condicionado e bombas de caldizarido alternativas para substancias
destruidoras de oz6nio. Ele é apoiado financeiréengror meio do Secretariado do Oz6énio do
PNUMA) pela Comisséo Europeia (e em alguns anoslgons governos de Estados-membros
da UE) para suas atividades relacionadas ao TES&PT®OC para Refrigeracdo. O Dr. Kuijpers
ndo tem interesse de propriedade em alternativasilostitutos para SDO e ndo possui acbes
em empresas produtoras de SDO ou alternativas ditsititis para SDO. Ocasionalmente,
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fornece consultoria para organizacfes internagpoaimo o Banco Mundial, a UNIDO, a DTIE
do PNUMA e o Fundo Multilateral.O Dr. Kuijpers éproprietario da empresa Re/GenT BV,
nos Paises Baixos, que ele cofundou em 1993 eahaemu participacdo minoritaria (a empresa
estd envolvida em atividades de 1&D de componeatesjuipamentos para refrigeracdo, ar
condicionado e aquecimento). Isso significa quenée tem qualquer influéncia nas decisdes
de negdcios ou de gestdo tomadas dentro dessasampre

Em 2009 e 2010, o Dr. Kuijpers foi coautor de varawtigos sobre o impacto do MDL do
Protocolo de Quioto sobre concentracbes de HFCa28tmosfera. Foi palestrante e autor de
trabalhos em conferéncias sobre refrigeracdo cobmimmnealizadas em Ohrid, Macedénia.

Sra. Bella Maranion
(Membro Especialista Sénior)

A Sra. Bella Maranion, Membro Especialista SénérAnalista de Programas da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA (EPA dos EUA). A Srardhéon € analista do setor da industria e
gerente de projetos em tempo integral na DivisaBrdéecdo Estratosférica da EPA dos EUA em
Washington, DC. A EPA dos EUA tem interesse nosatedp Protocolo de Montreal porque a
Agéncia é responsavel pela implementacdo de regukas e politicas nacionais para cumprir
com 0s compromissos assumidos pelos EUA no PratodoBra. Maranion nao tem interesse de
propriedade em alternativas ou substitutos parasS@Wem empresas produtoras de SDOs ou
alternativas e substitutos para SDOs e n&o foroensultoria para organizagdes que buscam a
eliminacdo de SDOs. O esposo e os filhos deperglet#eSra. Maranion ndo tém qualquer
interesse de propriedade em alternativas ou sufostipara SDOs ou em empresas produtoras de
SDOs ou alternativas e substitutos para SDOs danéiecem consultoria para organizagdes que
buscam a eliminacéo de SDOs. As viagens da Sraritar para reunidées sdo custeadas pela EPA
dos EUA.

Sra. Michelle Marcotte

(Codiretora do MBTOC)

Marcotte Consulting Inc.

(a Marcotte Consulting Inc € uma corporacao carsajlen
sua Presidente, Michelle Marcotte,

est& no endereco:

10104 East Franklin Ave.

Glenn Dale, Maryland 20769

EUA

Michelle Marcotte foi membro da Avaliacdo de Bromee Metila de 1992 e, posteriormente,
membro do Comité de OpcBes Técnicas para o Brodetidetila entre 1992 e 2005; ela foi
confirmada como codiretora em 2005. Até 1993, traha para a MDS Nordion, uma
fornecedora de equipamentos de processamento idgdadque é uma alternativa ao uso de
brometo de metila em algumas situagbes de comrmesd#iquarentena. Desde entdo, a Sra.
Marcotte, através da Marcotte Consulting, prestaigges de consultoria para governos e
empresas agroalimentares em oito paises sobre dgsesigroambientais, tecnologia de
alimentos, assuntos regulatérios, especialidadésicps, como desinfetantes e processamento
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de radiacdo. A Marcotte Consulting tem interessetemas do Protocolo de Montreal em funcéo
de seu longo trabalho de desenvolvimento do meraadoirradiagdo de alimentos, uma
alternativa para alguns usos de brometo de metispeCialmente para commodities em
quarentena e pés-colheita) e devido a seu interesggocessamento de alimentos, seguranca
alimentar e comércio. No campo das alternativasrameto de metila, a Sra. Marcotte publicou
estudos de caso sobre o controle de pragas erfagista de processamento de alimentos, sobre
produtos armazenados, sobre alternativas de geaeeptsobre uso de estufa. Ela € membro do
Grupo de Trabalho Governo-Industria do Canada s@&poeneto de Metila e do Grupo de
Trabalho Canadd-EUA sobre Brometo de Metila; améasorganizagbes trabalham para
conseguir a eliminacdo do brometo de metila nar sejmalimentar. Marcotte foi consultora de
empresas, associacfes industriais, da Agénciandtienal de Energia Atdmica e da USAID
sobre irradiagdo como alternativa ao brometo dellanetm processamento de alimentos,
guarentena e comércio. Ela também preparou redat@e consultoria resumindo pesquisas
sobre alternativas ao brometo de metila e estugl@asb sobre processamento de alimentos para
a Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA.

A Sra. Marcotte ndo tem interesse de propriedadaltmativas ou substitutos para SDOs e nao
possui acdes em empresas produtoras de SDO oted@tivas e substitutos para SDOs. O esposo
da Sra. Marcotte é consultor do Departamento déecAlgura dos Estados Unidos sobre questdes
de quarentena e alternativas ao brometo de med¢ilmembro do MBTOC. Ele ndo tem interesse
de propriedade em alternativas ou substitutos®Rfas e ndo possui acdes em empresas produtoras
de SDO ou de alternativas e substitutos para SM@sotte recebe um contrato de consultoria do
Governo do Canadé, do Environment Canada, umaatéssRio Protocolo de Montreal que esta
comprometida com a eliminacdo do brometo de méfifaMarcotte paga pelos custos de viagens
para participar de reunides do TEAP, do MBTOC ePdatocolo de Montreal com fundos de
consultoria fornecidos pelo governo canadense, pgleironment Canada, para apoiar seu
trabalho no MBTOC.

Prof. Dr. Roberto de Aguiar Peixoto
(Codiretor do RTOC)

Instituto Maua de Tecnologia - IMT
Departamento de Engenharia Mecanica
Praca Maué 01

S&o Caetano do Sul

Sé&o Paulo - 09580-900

Brasil

T 55-11- 4239 3021

E-mail: robertopeixoto@maua.br

O Prof. Dr. Roberto de Aguiar Peixoto, membro doCORT é professor de Engenharia
Mecénica do Instituto Maua de Tecnologia - IMT. Bdb de Aguiar Peixoto é professor em
tempo integral no campus do IMT em S&ao Caetanauid5®, Brasil. O IMT tem interesse nos
temas do Protocolo de Montreal porque tem cursagattuacdo e pds-graduacédo e atividades
de pesquisa sobre tecnologias de refrigeracdocenalicionado, ciéncias térmicas e areas de
energia e meio ambiente. Roberto de Aguiar Peixdio tem interesse de propriedade em
alternativas ou substitutos para SDOs, ndo pogsigisaem empresas produtoras de SDO ou
alternativas e substitutos para SDOs e nado presisultoria para organizacdes que buscam a
eliminacdo de SDOs. A esposa de Roberto ndo tenhqugrainteresse em assuntos
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relacionados com o Protocolo. Roberto de Aguiaxd®ei trabalha ocasionalmente como
consultor para o PNUMA e para o PNUD sobre assurgtzcionados ao Protocolo de

Montreal. Roberto A. Peixoto recebeu os tituloBdeharel em Ciéncias e Mestre em Ciéncias
em Engenharia Naval pela Universidade de Sdo Rad® Ph.D. em Engenharia Mecéanica e
Ciéncias Térmicas da Universidade de Sao PaulosilBrAtualmente é Professor de

Engenharia Mecénica do Instituto Mau& de Tecnol¢§R-Brasil), onde ensina e coordena
estudos e pesquisas na area de energia e meiornbee € consultor de instituicdes

internacionais.

Sra. Marta Pizano

(Codiretora do Painel, Codiretora do MBTOC)
Consultora

Bogota

Colémbia

A Sra. Marta Pizano é codiretora do TEAP desde 26&8iretora do MBTOC desde 2005 e
membro do MBTOC desde 1998. Ela atualmente presidabcomité sobre quarentena e pré-
embarque (QPS) do MBTOC. A Sra. Pizano ¢é consultbemjuente das Agéncias
Implementadoras do Protocolo de Montreal e trabatheamente com usuarios de brometo de
metila e com outras partes interessadas importagesmuitos paises para identificar e
implementar alternativas ao brometo de metila.

Ela fornece consultoria principalmente para a Omgmdo das Nacgbes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (ONUDI), mas ocasionalteetambém para o Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), paPaograma das Nac¢des Unidas para o
Meio-Ambiente (PNUMA) e para o Banco Mundial (BMEla também auxilia o Fundo
Multilateral (FML) do Protocolo de Montreal na peepcdo de estudos relacionados ao
brometo de metila e a outras substancias que dast@ocamada de 0z6nio (SDOs). Todas as
consultorias séo realizadas por atribuicdo de cprawo. A Sra. Pizano contribuiu para
programas de eliminagdo do brometo de metila ens n&i20 Partes do Artigo 5 em todo o
mundo, ajudando usuarios com a adocao de alteasativstentaveis e com a implementacao de
programas de MIP. Ela é frequentemente convidane aryadora em conferéncias nacionais e
internacionais que tratam do brometo de metilaatéra de numerosas publicacdes sobre
substitutos e alternativas a fumigagdo com brometmetila.

Atualmente, € membro do Comité Consultivo Interoaal e consultora para projetos da
Convencdo de Basileia sobre "Destruicdo de Subatimue Destroem o Ozoénio (SDO) e
Poluentes Organicos Persistentes (POPs)", que sst@im desenvolvidos pelo Centro Regional
da Convencao da Basileia para a América Centralléxico.

Sr. Jose Pons Pons
(Codiretor do MTOC)
Spray Quimica C.A
La Victoria Venezuela

José Pons, membro do Painel de Avaliagdo Tecnal@iEcondmica e codiretor do Comité de
Relatério de Avaliacdo 2010 — TEAP



Opcdes Técnicas para Usos Médicos desde 1991siélgmie da Spray Quimica C.A.. A Spray
Quimica tinha interesse nos temas do Protocolo detfélal porque usava SDO em alguns de
seus produtos em aerossol para manutencdo indlustriar. Pons é presidente da Camara
Venezuelana de Aerossois, CAVEA, e trabalha comoeegio da camada de 0zonio desde 1989.
Participou de varias Forcas-Tarefa do TEAP e doitoDiretor para o "Relatorio Especial do
IPCC/TEAP sobre a Protecdo da Camada de Ozo6nio Sisttema Climéatico Global: questbes
relacionadas a hidrofluorcarbonos e perfluorcarBbn® Sr. Pons ndo tem interesse de
propriedade em alternativas ou substitutos para,3E0 possui acdes em empresas produtoras
de SDO ou alternativas e substitutos para SDOfer@iaim interesse no resultado de nomeacdes
de uso essencial e ndo é consultor de organizag@ebuscam eliminar SDO. A esposa do Sr.
Pons ndo tem qualquer interesse em assuntos dcélmtela € também gerente/engenheiro da
Spray Quimica. O Sr. Pons trabalha ocasionalmemt® cevisor de projetos para o FML e para
agéncias implementadoras sobre assuntos relac®naoloProtocolo de Montreal. Viagens
relacionadas a participacdo em reunides relevaotdEAP, do MTOC e do Protocolo sdo pagas
pelo Secretariado do Oz6nio do PNUMA. A Spray Quénfaz contribuicbes em espécie para o
pagamento de salario e de despesas de comuniceipé@osas.

Dr. lan J. Porter

(Codiretor do MBTOC)

Consultor e Cientista Principal de Pesquisa

Primary Industries Research Victoria

Departamento de Industrias Primarias

Private Bag 15, Ferntree Gully Delivery Centre 3156
Victoria, Australia. T 61 3 9210 9222 F 61 3 98G23
M 61 (0) 417 544 080

Email: ian.j.porter@dpi.vic.gov.au

O Dr. lan Porter é Professor Associado da LaTrolbévedsity e Cientista Principal de
Pesquisa do Departamento de Industrias PrimariB¢$) @e Victoria, mas se licencia dessa
organizacdo para realizar tarefas do Protocolo dmtidal. O DPI tem interesse no
desenvolvimento de alternativas sustentaveis andtmde metila e de estratégias de manejo
integrado de pragas para o controle de fitopatégenpragas e em questfes relacionadas a
biosseguranca. E membro de uma série de Comitésnidés que regulam SDO, conduz o
programa de pesquisa australiano sobre alternagivdsrometo de metila para solos desde
1992 e tem experiéncia de 29 anos na pesquisatodeasésustentaveis para desinfestacdo do
solo de fitopatégenos, com mais de 250 publicagepesquisa. E membro do MBTOC
desde 1997, presidente do subcomité de solos @88dee codiretor do MBTOC desde 2005.
Nem lan, nem sua esposa e seus filhos tém quélgeezsse de propriedade em alternativas
ou substitutos para SDOs; eles ndo possuem acoesnpnesas produtoras de SDO ou de
alternativas ou substitutos para SDOs. O Dr. Patt&lmente dirige programas nacionais de
manejo integrado de pragas e saude do solo nastiiedthorticolas da Australia. Atua como
consultor-chave para o0 PNUMA e para a ONUDI no aesleimento de programas para
ajudar a China, o México e os paises da CEIT pabstisuir o brometo de metila. Ele
participa regularmente de workshops para ajudasepatom alternativas ao brometo de
metila e da palestras em conferéncias internac@wire alternativas ao brometo de metila
em industrias de producédo de hortalicas. Ele draturde financiado pela Comissao Europeia,
por meio do Secretariado do Oz6nio, para apoiaarécgpar das atividades e reuniées do
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MBTOC e do TEAP. Contribuices em espécie do Depaehto de Industrias Primérias de
Victoria e dos Fundos de Pesquisa do Governo HeAestraliano ja forneceram apoio no
passado.

Sr. Miguel W. Quintero

(Codiretor do FTOC)

Consultor Independente

AK 1# 78-10, IV-601

Bogota, Colémbia

T 0057 1 349 2325

M 0057 31 426 37 857 miquinte@gmail.com

O Sr. Miguel W. Quintero, codiretor do Comité degOgs Técnicas para Espumas desde 2002,
€ consultor independente na area de tecnologialidegiano. Foi professor do Departamento
de Engenharia Quimica da Universidad de los AndedBegota, na Colébmbia, nas areas de
processamento de polimeros e fendbmenos de traesponte 2000 e 2006. O Sr. Quintero
trabalhou durante um periodo de 21 anos (1980 -0)2@&ara a Dow Chemical nos
Departamentos de Pesquisa e Desenvolvimento ec8€ereicnico e Desenvolvimento na area
de espuma rigida de poliuretano. No periodo derfae 2007 a outubro de 2008, retornou a
Dow Europe como Lider de Desenvolvimento para Rsaqie Produtos de Poliuretano, em
Freienbach, na Suica.

Como especialista em espumas, o Sr. Quintero @ltonsegular do PNUD e, atualmente, da
apoio ao processo de preparacdo do HPMP na Amkstaa. E membro do grupo de
consultoria OORG, do Banco Mundial, na area de raggue também é um conselheiro de
Espumlatex, uma casa de sistema colombiana quenatuanercados locais automotivo, de
isolamento térmico e de espumas flexiveis de peihmo.

Os custos associados a viagens, comunicacgéo & oekacionados a participagdo no TEAP,
no FTOC e em reunides do Protocolo de Montreavaglies sdo pagos pelo Secretariado do
Ozonio do PNUMA.

O Sr. Quintero possui agdes da Dow Chemical Ce,&au ja foi produtora de substéancias que
destroem a camada de 0z6nio e de produtos feitnsococontendo substancias que destroem a
camada de ozbnio e seus substitutos e altern®ivesposa do Sr. Quintero e seus filhos
dependentes ndo tém qualquer interesse de propeieda alternativas ou substitutos para SDOs,
ndo possuem agdes em empresas produtoras de SDOslernativas ou substitutos para SDOs
e ndo prestam consultoria para organizacdes quamusliminar SDOs.

Dr. lan D. Rae
(Codiretor do TOC para Substancias Quimicas)
16 Bates Drive
Williamstown, Vic 3016
Austrélia
T 0061 39397 3794 F 0061 3 9397 3794
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Dr. Rae, codiretor do Comité de Opcdes Técnicaa Babstancias Quimicas desde 2005, é
Professor Honorario da Universidade de Melbourree Aastralia, e membro dos 6rgaos
consultivos de varias agéncias governamentaisatiastas que lidam com questdes quimicas.
Ele codirigiu as Forcas-Tarefa de Agentes de Psocds 2001 e 2004. Foi membro do Comité
de Revisdo de POPs para a Convencdo de Estocol2@08ea 2009. Em algumas ocasioes,
atua como consultor para agéncias governamentaiversidades e empresas e foi
testemunha especialista em um caso que envolvipast violagdo de patente de HFC-134a
e seus lubrificantes. Nem ele nem sua esposa posagées de qualquer empresa que
trabalhe com substancias que destroem a camadaudi® @u suas alternativas. Ele contribui
com o tempo de sua participacdo nas atividades HBAPT O Departamento de
Sustentabilidade, Meio-Ambiente, Agua, Popula¢&pmunidades do Governo Australiano
financia os custos de viagem e alojamento paraogle. Rae participe das reunifes do
CTOC, do TEAP, da OEWG e da Reunido das Partes.

Dra. Helen Tope

(Codiretora do MTOC)

Consultora Principal

Energy International Australia

Diretora, Planet Futures Unit 2, 9 Osborne Street
Williamstown, Victoria 3016

Austrélia

T 6139016 0435 F 61 39012 7935 M 61 414 563 474

Helen Tope, codiretora do Comité Tecnoldgico ded@@pgara Usos Médicos desde 1995, é
Consultora Principal da Energy International Augra Diretora da Planet Futures, junto a
qual é consultora independente e fornece consalsaire politicas, estratégias e técnicas e
servicos de facilitacdo para governo, industriguras organizacfes nao governamentais
sobre as mudangas climaticas, substancias desasidde o0z6nio e outras questbes
ambientais. A empresa da Dra. Tope tem interesseteroas do Protocolo de Montreal
porque seus possiveis clientes também estdo isdel@s nesses temas. A Dr. Tope ndo tem
interesse de propriedade em alternativas ou autbstipara SDO, ndo possui acdes em
empresas produtoras de SDO ou de alternativasséitatds para SDO, ndo tem interesse no
resultado de nomeacdes de uso essencial e € coasldtorganizacdes que apoiam o Protocolo
de Montreal na eliminacéo de SDO. O esposo daTge, o Sr. Michael Atkinson, também é
seu parceiro de negdcios, cuja atividade tem isser@mos temas do Protocolo de Montreal.
Em 2010, o codiretor do TEAP Dr. Stephen O. AnderseSr. Atkinson e a Dra. Tope foram
conselheiros ndo remunerados de um projeto do PNEMAnétricas de investimento para a
identificacdo de uma tecnologia que minimize o$t@fesobre o clima e outros impactos ao
substituir substancias que destroem o ozénio ealtorPAG. Em 2010, o financiamento de
viagens da Dra. Tope para patrticipar de reuniéedOC, do TEAP e outras foi fornecido
por varias fontes. O Secretariado do Oz6nio ofereeenbolso para viagens da Dra. Tope
associadas a missdo do TEAP/MTOC na Federagéo staaRsobre a transicdo de IDCs com
CFC a partir de fundos concedidos ao Secretariad® gsse fim pelos governos da Finlandia
e da Suécia e pelas empresas farmacéuticas JSChiMpbarmpreparaty e JSC
Altayvitamin, na Federacdo Russa. O Secretariad®zfinio fornece uma fundos para as
viagens da Dra. Tope para reunides do MTOC e doPTBAartir de fundos concedidos ao
Secretariado incondicionalmente pelo Consoérciortraigional de Aerossois Farmacéuticos
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(IPAC), que é uma corporac¢éo sem fins lucrativoBepartamento de Meio Ambiente, Agua,
Patrimbnio e Artes do Governo Australiano finanesacustos de viagem e alojamento para
que a Dra. Tope participe do OEWG-30. Ela faz amrsiveis contribuicdes em espécie de
seu tempo sem remuneracao.

Dr. Daniel P. Verdonik (Codiretor do TOC para Halons)
Hughes Associates

3610 Commerce Drive, STE 817

Baltimore, MD 21227-1652 U. S. A.

T 1.443.253 7587 F 1.410.737 8688

O Dr. Daniel P. Verdonik, codiretor do Comité decOgs Técnicas para Halons e membro
do Painel de Avaliacdo Tecnoldgica e Econdmicajrét@ de Programas Ambientais da
Hughes Associates, Inc. O Dr. Verdonik é funciom@ssalariado em tempo integral da
Hughes Associates, Inc., em Baltimore, MD e Arlomgt VA, prestando servicos de
consultoria em protecdo contra incéndios e gestatmemtal. A Hughes Associates, Inc.
tem interesse nos temas do Protocolo de Montreatjup fornece uma ampla gama de
servicos de pesquisa, design e consultoria emgéoteontra incéndios para governos e
empresas clientes, incluindo trabalhos relacionagos halons e alternativas a halons. A
Hughes Associates, Inc. fornece servigos de camsulpara organizagdes que possam ser
afetadas positiva ou negativamente pela eliminalg8SDOs. O Dr. Verdonik ndo tem
interesse de propriedade em alternativas ou suliostipara SDOs, ndo possui acbes em
empresas produtoras de SDOs ou de alternativassatatos para SDOs. O Dr. Verdonik é
acionista da Hughes Associates, Inc., que ndo pesfies de empresas produtoras de
SDOs ou de alternativas ou substitutos para SDOBr.OVerdonik atualmente presta
servigos de consultoria através da Hughes Asssciaie para o Exército dos EUA e para
a Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Un{H®A dos EUA) sobre questdes
relacionadas ao Protocolo de Montreal e ja prestovicos através de Hughes Associates,
Inc. para Agéncias Implementadoras, para a Mardd®EUA, para a Forca Aérea dos
EUA e para a Chemtura (agora DuPont). A esposard&/@&donik trabalha para a EPA
dos EUA, que tem interesse nos temas do Protoa®lMaintreal porque a Agéncia é
responsavel pela implementacdo de regulamentolftieg®nacionais para cumprir com os
compromissos dos Estados Unidos no ambito do Rioto& esposa e os filhos
dependentes do Dr. Verdonik ndo tém qualquer isserde propriedade em alternativas ou
substitutos para SDOs, ndo possuem acdes em espesdutoras de SDOs ou de
alternativas e substitutos para SDOs e ndo prestaraultoria para organizagbes que
buscam eliminar SDOs. No passado, a Hughes Asssciat. recebeu financiamento para
arcar com o salario do Dr. Verdonik e com suas erigg para reunides do
TEAP/HTOC/TSB de organizacGes da ONU, como o FMLRNUMA, de organizacdes
governamentais norte-americanas como o Departandeniefesa dos EUA, da EPA dos
EUA e da Administracdo Nacional da Aeronautica &€dpaco dos EUA e de organizacfes
nao-governamentais, como a Halon Alternatives Relsdaorporation, que € uma coalizdo
da industria sem fins lucrativos que, por sua vexebe contribuicbes para esse
financiamento de seus membros. O financiamentd dtuBlughes Associates, Inc. provém
do Exército dos EUA e dos seguintes colaboradoaeBlAIRC: BP Exploration Alaska,
ConocoPhillips Alaska, DuPont, American Pacificiefiiace, Halon Banking Systems,
Wesco e Remtec. Periodicamente, a Hughes Assqciaiestambém pode dar apoio
interno para trabalho e viagens para que o Dr. &fgkdpossa participar de reunides do
TEAP/HTOC/TSB.
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Prof. Ashley Woodcock

(Codiretor do MTOC)

North West Lung Centre

South Manchester University Hospital Trust
Manchester M23 LT

Reino Unido

T 44.161.291 2398 F 44.161.291 5020

O Prof. Ashley Woodcock, codiretor do Comité de &gs; Técnicas para Usos Médicos e
membro do Painel de Avaliacdo Tecnoldgica e Ecoodmé pneumologista no University
Hospital of South Manchester e chefe da Escola ddidiha Translacional da Universidade de
Manchester. O Hospital e a Universidade ndo témerdsse direto nos temas do Protocolo de
Montreal. O Prof. Woodcock néo tem interesse den@dade em alternativas ou substitutos para
SDO, nédo possui acbes em empresas produtoras deo8Me alternativas e substitutos para
SDO, ndo tem um interesse no resultado de nomeal®eso essencial. O Prof. Woodcock
realiza consultoria, pesquisas e palestras eduwEsiondo relacionadas para empresas
farmacéuticas; todas elas estéo perto da conctlzsétminagéo de IDCs com CFC. Ele aconselha
empresas sobre projetos de estudo de novos medittnalguns dos quais foram substitutos de
SDO. A esposa do Prof. Woodcock ndo tem qualqueresse em assuntos pertinentes ao
Protocolo. O Prof. Woodcock néo trabalha como démspara a ONU, para o PNUMA, para o
FML ou para Agéncias Implementadoras. No passddatendeu a solicitacdes de informacdes
técnicas sobre a eliminagcédo de IDCs com CFC da @iolade Europeia e do Governo do Reino
Unido. Os custos de viagem e estadia para pag@&ipam reunides do TEAP, do MTOC, do
OEWG, e da Reunido das Partes sdo cobertos cormdudal Hospital e da Universidade, e os
empregadores do Prof. Woodcock concedem licengagueséncia no trabalho.

Dr. Masaaki Yamabe

(Codiretor do TOC para Substancias Quimicas)
Instituto Nacional de Ciéncia Industrial
Avancada e Tecnologia (AIST)

Onogawa 16-1 AIST West, Tsukuba

Ibaraki 305-8569

Japéo

T 0081 90 6011 6498

F 0081 42 795 6498

O Sr. Masaaki Yamabe, codiretor do Comité de Opg@esicas para Substancias Quimicas
desde 2005, é assessor de pesquisa do InstituRestpiisa de Ciéncia para Seguranca e
Sustentabilidade do Instituto Nacional de Ciénoiduktrial Avancada e Tecnologia (AIST)
do Japéo. Foi membro da Forca-Tarefa de HCFCs @3, 2@ TEAP Legacy em 2007 e da
Decisdo XX/8 em 2009. Codirigiu a Forga-Tarefa deerites de Processo de 2004. Foi Autor
Principal Coordenador (CLS) do Capitulo 10 do "Rela Especial do IPCC/TEAP para
Protecdo da Camada de Ozbnio e do Sistema Clim@tiobal: questbes relacionadas a
hidrofluorcarbonos e perfluorcarbonos" em 2005. fhRembro do TOC para Solventes de
1990 a 1996. Até 1999, o Sr. Yamabe era DiretoPdequisa Central da Asahi Glass
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Company, que antes produzia CFCs, metil clorofommtietracloreto de carbono e atualmente
produz e distribui HCFC, tetracloreto de carbondRCs. Ele é coinventor do HCFC-225,
que € controlado pelo Protocolo de Montreal comaa usnbstancia de transicdo na
eliminacdo de substancias que destroem a camadzbd® e é substituto para o CFC-113
em aplicacdes de solvente e agente de processmd=de acdes da Asahi Glass Company,
gue produz substancias destruidoras de ozonio £ sdstitutos. Trabalha também para a
Conferéncia Industrial do Japéo para Protecdo adaa@a de Ozbnio e do Clima (JICOP)
como conselheiro sénior. O AIST, a JICOP e o Ménistda Economia, do Comércio e da
Inddstria (METI) compartilham os custos de viageral@amento para que o Sr. Yamabe
participe das reunides do CTOC, do TEAP, do OEW{a Reunido das Partes.

Profa. Dra. Shigiu Zhang

(Especialista Sénior)

Faculdade de Ciéncias Ambientais e Engenharia (FESE
Diretora, Instituto de Meio Ambiente e Economige)
Universidade de Pequim

Beijing, 100871

RP China

T 86-10-62764974

E-mail: zhangshq@pku.edu.cn; zsqces@yahoo.com.cn

A Dra. Shigiu Zhang, Membro Especialista SénioT&#\P, é Professora de Economia e Politica
do Meio Ambiente, Diretora do Instituto de Meio Aiefite e Economia e Vice-reitora de
Ciéncias Ambientais e Engenharia da Universidadeedgiim, na China. Ela codirigiu as Forc¢as-
Tarefa de Reabastecimento de 2002, 2005, 2008 & 20Dra. Zhang ndo tem interesse de
propriedade em alternativas ou substitutos parassD&bp possui agbes em empresas produtoras
de SDOs ou de alternativas e substitutos para SOD@sposo da Dra. Zhang trabalha para o
Grupo Longtop da China, que nao esta relacionado 8DO ou alternativas e substitutos para
SDOs. O marido e o filho da Dra. Zhang nédo témréstee de propriedade em alternativas ou
substitutos para SDOs, ndo possuem agdes em esymeshutoras de SDOs ou alternativas e
substitutos para SDOs. Os custos associados angiageutros custos relacionados a participacao
nas reunides do TEAP e nas reunifes relevantesrotocBlo de Montreal sdo pagos pelo
Secretariado do Oz6nio do PNUMA.
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STATUS DA LISTA DE MEMBROS DO TEAP E DOS TOCS EM JANEIRO DE 2011

Codiretores

Stephen O. Andersen
Lambert Kuijpers
Marta Pizano

Membros Especialistas Sénior

Bella Maranion

Shigiu Zhang

Diretores do TOC
Paul Ashford
Mohamed Besri
Biao Jiang

David Catchpole
Sergey Kopylov

Michelle Marcotte
Roberto de A. Peixoto
Jose Pons Pons

lan Porter

Miguel Quintero

lan D. Rae
Helen Tope

Ashley Woodcock

Daniel Verdonik
Masaaki Yamabe

Painel de Avaliacdo Tecnoldgica e Econémica (TEAP)

Afiliacéo

Instituto de Governanga e Desenvolvimento Sustehtav
Universidade Técnica de Eindhoven

Consultora

Afiliacao
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA
Centro de Ciéncias Ambientais, Universidade de iRequ

Afiliacéo

Caleb Management Services

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan |l
Shanghai Institute of Organic Chemistry (SIOC)
Petrotechnical Resources Alaska

Instituto Russo de Pesquisa para Protecéo Coradios
Marcotte Consulting LLC e Marcotte Consulting Inc
Instituto Maua de Tecnologia, IMT, S&o Paulo
Spray Quimica

Departamento de IndUstrias Priméarias

Consultor

Universidade de Melbourne

Energy International Consultancy

Wythenshawe Hospital Manchester

Hughes Associates

Instituto Nacional de Ciéncia Industrial Avancadeeenologia
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Pais
EUA
Holanda
Colémbia

Pais
EUA
China

Pais

Reino Unido
Marrocos

China

Reino Unido
Federacdo Russa
Canada

Brasil

Venezuela

Austrlia
Colémbia
Austrélia
Austrélia

Reino Unido
EUA
Japéo



Comité de Opg¢Ges Técnicas para Substancias Quimiais TEAP (CTOC)

Codiretores Afiliacdo Pais
Biao Jiang Shanghai Institute of Organic Chemistry China
lan D. Rae Universidade de Melbourne Austrélia
Masaaki Yamabe Instituto Nacional de Ciéncia Industrial Avancadeeenologia Japao
Membros Afiliacdo Pais
D. D. Arora Instituto de Energia e Pesquisa india
Steven Bernhardt Honeywell EUA
Olga Blinova Centro Cientifico Russo para Quimica Aplicada RUssia
Jianxin Hu Fac. de Ciéncias Amb. e Engenharia, Univ. Pequim China
Michael Kishimba Universidade de Dar-es-Salaam Tanzania
Abid Merchant Consultor EUA
Koichi - Mizuno Instituto Nacional de Ciéncia Industrial Avangadeeenologia Japéo
Keichi Ohnishi Asahi Glass Japao
Claudia Paratori Chile
Hans Porre Coordenador do Programa do Oz6nio — CONAMA Holanda
John Stemniski Teijin Aramids EUA
Fatemah Al-Shatti Consultor Kuwait
Kuwait Petroleum Corporation Mauricia

Nee Sun Choong Kwet

) Universidade de Mauricia
Yive (Robert)
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Codiretores
Paul Ashford
Miguel Quintero

Membros

Terry Armitt

Chris Bloom

Roy Chowdhury
Kyoshi Hara

Mike Hayslett

Mike Jeffs

Candido Lomba
Yehia Lotfi

Christoph Meurer
Francesca Pignagnoli
Ulrich Schmidt
Enshang Sheng
Helen Walter-Terrinoni
Tom Werkema

Dave Williams

Allen Zhang

Comité de Opgdes Técnicas para Espumas Rigidas&xilveis do TEAP (FTOC)

Afiliacéo

Caleb Management Services

Consultor

Afiliacao
Hennecke
Dow

Australia Urethane Systems JUFA

Maytag/AHAM
ISOPA
ABRIPUR
Technocom
Solvay

Dow
Haltermann/Dow
Huntsman Co
Dupont

Arkema
Honeywell
Owens Corning
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Pais
Reino Unido
Colémbia

Pais

EUA

EUA
Australia
Japao
EUA
Bélgica
Brasil
Egito
Alemanha
italia
Alemanha
China
EUA

EUA

EUA
China



Codiretores

David V. Catchpole
Sergey Kopylov
Daniel P. Verdonik

Membros

Tareq K. Al-Awad
Jamal Alfuzaie
Seunghwan (Charles) Choi
Michelle M. Collins
Salomon Gomez
Andrew Greig

Zhou Kaixuan

H. S. Kaprwan
Nikolai Kopylov
David Liddy

John J. O'Sullivan
Emma Palumbo
Erik Pedersen
Donald Thomson
Caroline Vuillin
Robert T. Wickham
Mitsuru Yagi

Yong Meng Wah

Consultores Expecialistas

Thomas Cortina

Matsuo Ishiyama Steve

McCormick

John G. Owens
Mark L. Robin
Joseph A. Senecal
Ronald S. Sheinson
Ronald Sibley

Comité de Opcdes Técnicas para Halons do TEAP (HTQC

Afiliacao

Petrotechnical Resources Alaska

Instituto Russo de Pesquisa para Prote¢ao Corgadios
Hughes Associates

King Abdullah Il Design & Development Bureau
Departamento de Bombeiros do Kuwait

Hanju Chemical Co., Ltd.

Consultora- EECO International

Tecnofuego

Protection Projects Inc

CAAC-AAD

Consultor - Aposentado

Instituto Russo de Pesquisa para Prote¢ao Corgadios
Ministério da Defesa do Reino Unido

Bureau Veriitas

Safety Hi-tech srl

Consultor — Banco Mundial

Manitoba Hydro & MOPIA

Agéncia Europeia para a Seguranca da Aviagao
Consultor-Wickham Associates

Nohmi Bosai Ltd & Fire and Environment Prot. Networ

Forca de Defesa Civil de Cingapura

Halon Alternatives Research Corporation

Nohmi Bosai Ltd & Fire and Environment Prot. Networ
Exército dos EUA

Companhia 3M

DuPont

Kidde-Fenwal

Laboratério de Pesquisa Naval - Departamento din&a

Defense Supply Center, Richmond

Relatério de Avaliacdo 2010 — TEAP

Pais

Reino Unido
Federacdo Russa
EUA

Jordania
Kuwait
Coreia do Sul
EUA
Venezuela
Africa do Sul
RP China
india
Federacdo Russa
Reino Unido
Reino Unido
Itélia
Dinamarca
Canada
Franca

EUA

Japéo
Cingapura

EUA
Japdo
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA
EUA



Codiretores

Jose Pons Pons
Helen Tope
Ashley Woodcock

Membros
Emmanuel Addo-Yobo
Paul Atkins

Sidney Braman
Nick Campbell

Hisbello Campos
Jorge Caneva
Christer Carling
Guiliang Chen

Antoine Haddad
Charles Hancock

Eamonn Hoxey
Javaid Khan

Suzanne Leung
Nasser Mazhari

Gerald McDonnell
Hideo Mori

Tunde Otulana
John Pritchard

Rabbur Reza

Raj Singh
Roland Stechert
Ping Wang
Adam Wanner
Kristine Whorlow
You Yizhong

Comité de OpcGes Técnicas para Usos Médicos (MTOC)

Afiliacdo
Spray Quimica
Energy International Australia

University Hospital of South Manchester

Afiliacao

Universidade de Ciéncias e Tecnologia Kwame Nkrumah

Oriel Therapeutics Inc. Rhode
Island Hospital

Arkema SA

Centro de Referéncia Prof. Helio Fraga, MinistdadSatde

Fundacé&o Favaloro

Consultor Privado

Instituto de Controle de Alimentos e Medicamen®Xedngai

Chiesi Farmaceutici

Charles O. Hancock Associates
Johnson & Johnson

Universidade Aga Khan

3M

Sina Darou Laboratories Company
STERIS

Otsuka Pharmaceutical Company
Aerovance Inc.

Philips Home Healthcare Solutions
Beximco Pharmaceuticals

The Chest Centre

Boehringer Ingelheim

Chinese Pharmacopoeia Commission
Universidade de Miami

Conselho Nacional de Asma da Australia

Journal of Aerosol Communication
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Pais
Venezuela
Austrélia

Reino Unido

Pais
Gana
EUA
EUA

Franca
Brasil

Argentina
Suécia
China

Italia

EUA

Reino Unido
Paquistéo
EUA

Ir&

Reino Unido
Japao

EUA

Reino Unido
Bangladesh
india
Alemanha
China

EUA
Australia
China



Codiretores
Mohamed Besri
Michelle Marcotte
Marta Pizano

lan Porter

Membros

Jonathan Banks
Tom Batchelor

Chris Bell

Antonio Bello
Fred Bergwerff

Aocheng Cao

Peter Caulkins
Ricardo Deang
Patrick Ducom

Abraham Gamliel

Raquel Ghini
Ken Glassey

Alfredo Gonzalez
Darka Hamel
George Lazarovits

Andrea Minuto
Takashi Misumi

David Okioga

Christoph
Reichmuth

Jordi Riudavets
John Sansone
Jim Schaub
Sally Schneider

JL Staphorst Akio
Tateya

Robert Taylor
James Turner

Alejandro Valeiro

Ken Vick Nick
Vink Janny Vos

Chris Watson
Jim Wells
Eduardo Willink
Suat Yilmaz

Comité de OpgGes Técnicas para o Brometo de Metitio TEAP (MBTOC)

Afiliacao

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan |l
Marcotte Consulting

Consultor

Departamento de Industrias Priméarias

Afiliacao

Consultor

Touchdown Consulting

Consultor

Centro de Ciencias Medioambientales

Eco2, Holanda

Academia Chinesa de Ciéncias Agricolas
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA

Consultor
Consultor

Organizagao de Pesquisa Agricola

EMBRAPA

MAFF

Fumigator

Inst. para a Protecdo de Plantas em Ag. e Siluieult
Agriculture and Agri-Food Canada

CERSAA, Albenga

MAFF

Ministério do Meio Ambiente e Recurshsturais
Humboldt University

IRTA — Departamento de Protecéo de Plantas
SCC Products

Departamento de Agricultura dos EUA Departamento

de Agricultura dos EUA

Instituto de Pesquisa para a Protecdo de Plantas
Assoc. de Tecnologia de Fumigagao do Japéao
Consultor

Forest Research Institute (Scion)
Departamento de Agricultura

Consultor

Universidade de Stellenbosch

CABI International

Consultor

Environmental Solutions Group

Ministério de Agricultura

Estacdo BATEM de Pesquisa em Horticultura
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Pais
Marrocos
Canada

Colémbia
Australia

Pais
Austrélia
Bélgica
Reino Unido
Espanha
Holanda

China
EUA

Filipinas
Franca

Israel
Brasil

Nova Zelandia
Filipinas
Croécia
Canada

Italia

Japao
Quénia
Alemanha
Espanha
EUA

EUA

EUA

Africa do Sul
Japédo

Reino Unido
Nova Zelandia
Argentina
EUA

Africa do Sul
Holanda
Reino Unido
EUA
Argentina
Turquia



Comité de Opc¢des Técnicas para Refrigeracdo, Ar Cditionado e Bombas de Calor do

Codiretor
Lambert Kuijpers
Roberto de A. Peixoto

Membros
Radhey S. Agarwal

James M. Calm
Radim Cermak

Guangming Chen
Denis Clodic

Daniel Colbourne
Sukumar  Devotta
Martin  Dieryckx
Dennis Dorman

Kenneth E. Hickman
William Hill

Martien Janssen
Makoto Kaibara

Michael Kauffeld
Fred Keller

Jurgen  Kohler
Holger Koénig

Edward J. Mclnerney
Petter Neksa

Horace Nelson
Alexander C. Pachai
Andy Pearson

Per Henrik Pedersen
Sulkan Suladze
Paulo Vodianitskaia

TEAP (RTOC)

Afiliac&o
Universidade Técnica de Eindhoven
Instituto Maua de Tecnologia, IMT, S&o Paulo

Afiliacdo

IIT New Delhi

Consultor de Engenharia

Ingersl Rand

Inst. de Refrigeracdo e Eng. Criogénica, Xangai
Ecole des Mines

Consultor
Consultor

Daikin Europe
Trane

Consultor
Consultor

Re/genT

Panasonic, Pesquisa e Tecnologia
Fachhochschule Karlsruhe
Consultor

Universidade de Braunschweig
Heat AG, Vienna

Consultor

SINTEF Energy Research
Consultor

Johnson Controls

Star Refrigeration Glasgow
Danish Technological Institute

Consultor
Consultor

Relatério de Avaliagdo 2010 — TEAP

Pais
Holanda
Brasil

Pais

india

EUA

Rep. Tcheca
China
Franca
Reino Unido
india
Bélgica
EUA

EUA

EUA
Holanda
Japédo
Alemanha
EUA

Alemanha
Alemanha

EUA
Noruega
Jamaica
Dinamarca
Reino Unido
Dinamarca
Geodrgia
Brasil



Secretariado do Ozonio
Programa das Nac6es Unidas para o Meio-Ambient&({PA)
Caixa postal 30552-00100, Nair6bi, Quénia
Tel: No.: +254 (0) 20 762 3611
Website http://ozone.unep.org
http://ozone.unmfs.org

E-mail: ozoneinfo@unep.org

Programa das Nagdes Unidas para

0 Meio Ambiente

Caixa postal 30552, Nair6bi 00100, Quén|
Tel: +254-(0)20-762 1234

Fax: +254-(0)20-762 3927

Email: uneppub@unep.org

web: www.unep.org




