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Produto 01 - Relat6rio contendo as principais atividades, arranjos
institucionais, arvore de problemas e solucbes apresentadas para discussao na
primeira oficina técnica com a finalidade de definir os papéis e
responsabilidades com os atores chaves do projeto no que diz respeito a
gestao de residuos de PCB e sistema de disposi¢ao;

1) INTRODUGAO:

O projeto BRA/08/c32 ir4 elaborar uma proposta para o “Plano nacional de
gerenciamento e eliminacao de Bifenilas Policloraradas (PCBs)”, que compora
o “Plano nacional de Implementacao” da convencao de Estocolmo no Brasil.
Este primeiro relatorio do GT 02 apresenta uma descrigao sucinta do produto e
suas principais caracteristicas. Ap6s a apresentacdo de um breve historico da
questdao das PCBs no mundo, é feito um comentario resumido da legislacao
existente no Brasil e nos paises onde existe regulamentacao mais detalhada.
De forma a possibilitar a proposicdo de um plano de gerenciamento e
eliminagdo que seja consistente em si e ainda, coerente com as condi¢des
econOmico-sociais do pais, sdo apresentadas as principais atividades, arranjos
institucionais, arvore de problemas e solugdes para discussdo na primeira
oficina técnica com a finalidade de definir os papéis e responsabilidades com
os atores chaves do projeto no que diz respeito a gestdo de residuos de PCB e
sistema de disposigao.

Sao também apresentados os principais atores envolvidos no problema e uma
sugestao de lista de convidados para participacao na “primeira oficina” que ira
discutir os principais problemas e solu¢des aqui apresentados.

1.1) APRESENTACAO DO PRODUTO:

As Bifenilas Policloradas (PCBs) sdo compostos aromaticos clorados cuja
familia & constituida por cerca de 209 compostos diferentes. Os produtos
comerciais fabricados a base de PCBs utilizavam misturas de compostos nas
quais predominam desde as tricloro-bifenilas até as heptacloro-bifenilas. Cada
Bifenila Policlorada apresenta um numero de isbmeros que ird variar de acordo
com a PCB especifica.

Ascaréis sao liquidos isolantes elétricos constituidos por uma mistura de 60 a
40% de Triclorobenzeno (TCB) e igual proporcao de Bifenilas Policloradas
(PCBs). Liquidos isolantes assim formulados apresentam boas caracteristicas
dielétricas e grande estabilidade térmica e quimica, motivo pelo qual
constituiram a maior aplicacdo das PCBs. Em funcédo da larga difusdo desta
utilizacado, o termo “Ascarel”, originalmente a marca registrada da Monsanto
para seus produtos a base de PCBs, passou a ser utilizado no Brasil como
sinbnimo de Bifenila Policlorada.
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Os Ascaréis foram desenvolvidos no final da década de 30 nos EUA, com o
objetivo de serem utilizados em transformadores e capacitores instalados em
areas onde os riscos de incéndio e explosdo devem ser minimizados, isto €,
subestacdes elétricas localizadas no interior de prédios, veiculos como trens e
navios, ou em locais com transito freqlente de pessoas.

Devido a grande estabilidade do produto, que é incombustivel a temperaturas
de até 600° C, apresentou grande eficacia para esta finalidade e foi largamente
utilizado o até o final da década de 70 quando foi incluido entre as substancias
classificadas como poluentes organicos persistentes.

A tabela 1, a seguir, apresenta as principais marcas comerciais dos 6leos
isolantes elétricos tipo Ascarel.

TaseLA 1
Marcas Comerciais pos Ascarkels @

Marca FABRICANTE
Aroclor Monsanto USA
Chlorextol Allis - Chalmers USA
Clophen Bayer Alemanha
Dykanol Federal Pacific Electric Co. USA
Fenclor Caffaro S.P.A ltalia
Inerteen Westinghouse USA
Kanechlor Kanegafuchi Japao
NoFlamol Wagner Electric Corp. USA
Phenoclor Prodelec Franca
Pyralene Prodelec Franca
Pyranol General Electric USA
Santotherm Mitsubibishi/Monsanto Japao

1.2) HISTORICO:

a) Durante a década de 20, a utilizagdo de equipamentos elétricos difundiu-se
de forma generalizada no mundo, notadamente nos EUA, com o uso intensivo
de transformadores elétricos em subestacdes prediais. Estes equipamentos
eram até entado isolados exclusivamente por 6leos de origem mineral, obtidos
pela destilacdo do petrdleo e, portanto, de natureza combustivel.

Neste periodo, ocorreram varios casos de incéndio provocados por falha,
geralmente arco elétrico, nos transformadores que provocavam a combustao
do liquido isolante e a conseqliente propagacao e alastramento do fogo.

b) Na década de 30, a regulamentagao publica nos EUA sobre instalacdes
elétricas passou a exigir que os transformadores em subestacbes prediais ou
naquelas onde houvesse o risco de incéndio em areas proximas, fossem
fabricados com liquido isolante ndo inflaméavel e nao propagador de chama. A
partir de entao, foram desenvolvidas varias formulagdes de 6leos isolantes para
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transformadores baseadas nas PCBs, devido a sua caracteristica de nao
flamabilidade.

As formulagbes baseadas na mistura de PCBs e TCB apresentam boas
caracteristicas isolantes, grande durabilidade e grande eficacia quanto a nao
propagacao de chama. Nas condi¢cdes de falha em transformadores, a mistura
€ praticamente nao inflamavel. Assim, a sua utilizacdo como liquido isolante de
seguranca foi largamente difundida por todo o mundo a partir desta época.

c) Na década de 60, a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) estabeleceu um
programa de monitoramento global de alguns poluentes considerados
perigosos, entre eles o DDT, até entdo largamente utilizado como defensivo
agricola. Nas analises de DDT realizadas por diferentes laboratérios em varios
paises e em varios tipos de substratos ambientais, foi detectado um outro
composto, presente em varios dos substratos pesquisados, identificado como
sendo Bifenilas Policloradas.

O prosseguimento desta monitoracdo demonstrou que as PCBs estavam
globalmente dispersas no meio ambiente terrestre. As PCBs foram entéo,
incluidas na relacdo das Nac6es Unidas como um dos poluentes preferenciais.

d) Em 1968, na cidade de Yusho, capital da ilha de Kyusho, no Japao, ocorreu
0 superaquecimento de um dos trocadores de calor usados na refrigeracao de
6leo de farelo de arroz para fins alimenticios. O liquido refrigerante deste
trocador de calor era a base de PCBs e foi acidentalmente misturado ao 6leo
comestivel que foi embalado e comercializado entre a populagéo local.

A populacdo de Yusho passou a apresentar um conjunto de sintomas
patolégicos, denominados entdo de "Mal de Yusho", que incluiam cloroacne,
hiperqueratose, bronquite, edema e entorpecimento dos membros, entre
outros. Estas ocorréncias foram atribuidas a ingestdo das PCBs misturadas ao
6leo comestivel.

e) Aproximadamente na mesma época, em um grupamento habitacional
construido sobre um antigo aterro quimico ja encerrado, pertencente a
Westinghouse Electric corporation, chamado de Love Canal, no estado de
Nova lorque, EUA, foram detectadas PCBs no solo e lengol freatico. Varios dos
sintomas atribuidos ao “Mal de Yusho” foram observados entre a populacédo
local.

f) Em 1971 a Monsanto, maior produtor mundial de especialidades quimicas a
base de PCBs, restringiu voluntariamente as utilizacbes dos seus produtos,
pressionada pela repercussao dos acidentes junto a opinido publica.

g) Em 1975 a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA),
envia ao congresso norte americano o projeto da Lei de Controle de
Substancias Toxicas (TSCA) que inclui as PCBs. O projeto de lei é aprovado
em 1976, porém o capitulo relativo as PCBs é alvo de uma série de acdes
judiciais que contestam, basicamente, o carater téxico do produto e algumas
disposicdes relativas ao manuseio e prazos para eliminagdo de equipamentos
em operagao.
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A legislacdo é sancionada pelo executivo em 1979 e recebe alteragdes
resultantes das acdes judiciais em 1982, 1985, 1988 e 1989. Estas alteracdes
referem-se a classificacdo do produto, que deixa de ser considerado como
toxico e aos prazos para eliminacdo dos equipamentos elétricos em operacgao,
que deixa de ser fixado em lei e passa a ser dependente das condi¢cées de
funcionamento dos equipamentos.

h) No Brasil, € promulgada em 1981 a Portaria Interministerial 019 (MIC, MI,
MME) que proibe a comercializacdo e uso das PCBs em todo o territorio
nacional.

i) Estudos posteriores aos acidentes de Kyusho e Love Canal demonstraram
que varios dos sintomas observados em ambos os episédios eram, em
realidade, devidos as “bibenzo-dioxinas Policloradas” e aos “dibenzo-furanos
policlorados”. Estes compostos sdo formados quando da oxidacdo parcial das
PCBs em condi¢cdes de insuficiéncia de Oxigénio ou energia. A pesar destas
constatagdes, as PCBs nao foram retiradas do TSCA em fungdo dos seus
varios efeitos nocivos a saude e ao meio ambiente. Apesar das sucessivas
alteragdes introduzidas na legislacdo norte americana, os dispositivos relativos
a protecdo humana e ambiental permanecem 0s mesmos.

1.3) PRINCIPAIS APLICACOES:

Devido as suas caracteristicas de grande estabilidade térmica e quimica e
também as suas propriedades bacteriostaticas, formulacées a base de PCBs
foram largamente aplicadas para outras finalidades além do isolamento
elétrico. Seus usos podem ser divididos em dispersivos e nao dispersivos.

Os usos nao dispersivos sdo aqueles em que o produto encontra-se em
dispositivos ou equipamentos totalmente selados, sem contato direto com o
meio ambiente e os usos dispersivos sdo aqueles em que o produto € usado
em contato direto com o ambiente.

Os principais usos nao dispersivos das formulacbes a base de PCBs foram
para isolamento elétrico nas condicdes ja descritas, e como fluidos de troca
térmica em trocadores de calor. Este tipo de aplicacdo possibilitou que, apés
cessada a utilizagdo do produto, os estoques existentes pudessem ser
controlados.

Os principais usos dispersivos das PCBs estavam baseados nas suas
propriedades bacteriostaticas. Foram empregados com intensidade em
produtos de limpeza e desinfeccao hospitalar como sabonetes cirlrgicos,
produtos de limpeza de salas de cirurgia e outras instalacées hospitalares.

Na area agricola, apesar de nao ter propriedades herbicidas ou pesticidas, foi
utiizado como diluente para pulverizacdo destes produtos. Foi também
largamente utilizado na preservacdo de madeiras como protecao contra cupins.
Na area industrial, foi utilizado como estabilizante de diversas formulacdes de
plasticos e borrachas especiais, principalmente PVC e Borracha Clorada.

As utilizacbes agricolas e industriais foram facilitadas pela disponibilidade do
produto no mercado de sucata, pois mesmo apds estar inutilizado para o uso
elétrico, suas propriedades sao ainda satisfatorias para aquelas aplicagdes.
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1.4) CARACTERISTICAS FiSICAS e QUIMICAS:

As PCBs sao substincias de peso molecular elevado e, portanto, alta
densidade e viscosidade, motivo pelo qual € misturado o TCB com a finalidade
de obter viscosidade adequada ao uso em equipamentos elétricos.

A densidade das formula¢des Ascarel mais comuns encontra-se na faixa de 1,3
a 1,5 e a viscosidade a 25 Celsius, na ordem de 10 a 20 cSt.

Do ponto de vista quimico sdao extremamente estaveis, ndo reagindo em
condigbes normais com acidos, bases, agentes oxidantes e redutores. Sua
reagao caracteristica € com o Sédio metélico dando Bifenila e Cloreto de Sédio.
Esta reagdo, no entanto, € extremamente exotérmica e de dificil aplicacdo
pratica.

PCB + Na = Bifenila + NaCl

A temperaturas da ordem de 400°C a 1000°C em presenca de oxigénio, as
PCBs oxidam-se de forma parcial, gerando compostos da classe das Dibenzo-
dioxinas-policloradas (PCDDs) e Dibenzo-furanos-policlorados (PCDFs), que
apresentam elevada toxidez. Portanto, deve-se sempre avaliar os riscos de
envolvimento das PCBs em processos de temperatura elevada como incéndios
e outros.

E ainda muito importante observar que quando nos referimos aos liquidos
isolantes Ascarel, estamos considerando uma mistura de PCBs que contém
compostos com 3 a 7 atomos de cloro por molécula. Assim, nos Ascaréis
formulados para equipamentos elétricos, iremos encontrar desde
triclorobifenilas até heptaclorobifenilas, incluindo todos os seus isdmeros de
posicao, totalizando centenas de compostos diferentes.

Estes diferentes compostos irdo apresentar diferencas em suas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas, de acordo com a PCB predominante numa dada
formulacéo.

1.5) ASPECTOS BIOLOGICOS:

Do ponto de vista Biolégico, as PCBs apresentam como principais
caracteristicas, a nao biodegradabilidade, a bacteriostaticidade, e a
bioacumulacdo em tecidos animais e vegetais. Foram feitos varios estudos no
sentido de determinar suas caracteristicas de carcinogenicidade e
mutagenicidade sem, no entanto, obter-se comprovacdo de acordo com o0s
padroées da Organizacdo Mundial de Saude (OMS).

Do ponto de vista toxicolégico as PCBs sao classificadas como nao tdxicas a
levemente toxicas, segundo a classificacdo da ACGIH (American Conference of
Government Industrial Hygienists).

Caracterizam-se, portanto, como substancias perigosas do ponto de vista da
exposicdo a longo prazo e de forma continua. A seguir, os valores de TLV
(Threshold Limit Values) estabelecidos pela ACGIH:

Aroclor 1242: 1 mg/m?

Aroclor 1254: 0,5 mg/m?®

Obs: 1) Aroclor 1242: PCB com 42% de cloracao
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Aroclor 1254: PCB com 54% de cloracao

2) Valores de concentracdo maxima no ar seco para 8 horas diarias de
trabalho.
Do ponto de vista do ser humano, sua principal caracteristica é a acumulacao
nas células renais, hepaticas, adiposas e epiteliais, podendo provocar
disfuncbes nestes Orgaos apds longos periodos de exposicdo. Sua
interferéncia nos tecidos nervosos e células reprodutoras € ainda objeto de
estudo.
As tabelas 2 e 3 a seguir, apresentam alguns dos resultados de estudos
realizados para o National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH)
em 1985:

TaeeLa 2: Toxicipape Acupa pas PCBs (19

Composto Oral/ Ratos Dermal/Coelhos

Forma LD 50 g¢g/Kg de | Forma
peso da cobaia

Aroclor 1221 puro 3,98 puro

Aroclor 1232 puro 4,47 puro

Aroclor 1242 puro 8,65 puro

Aroclor 1248 puro 11,0 puro

Aroclor 1260 a 50% em Oleo de | 10,0 a 50% em Oleo de
milho milho

Aroclor 1262 a 50% em oOleo de | 11,3 a 50% em Oleo de
milho milho

Aroclor 1268 a 50% em oOleo de | 10,9 a 50% em Oleo de
milho milho

TaBeLa 3: EFeiros pas PCBs no Sistema pe Deresa ImunoLoaica (19

Espécie Composto/Dose Efeitos Bioldgicos
Ratos Kanechlor-400 na | Aumento da incidéncia de pneumonia,
dieta alimentar surgimento  de abcessos pleurais
intracranianos
Macacos PCBs Observou-se pneumonia e diarréia como
principais causas de morte.
Macaco PCBs Linfopenia
Rhesus
Homem Pacientes de | Infecgdes crénicas das vias aéreas, persistentes
Kyusho por varios anos.

As PCBs apresentam ainda caracteristicas alergenas acentuadas podendo
provocar reagoes significativas nos sistemas respiratorio e epitelial.

E muito importante observar ainda que o 6leo isolante ASCAREL, contém o
TCB como constituinte da mistura. Os TCBs sdo substancias classificadas
como toxicas (classe 6.1 ONU), cujo TLV é de 5 ppm (partes por milhdo) pico
mMAaximo de exposicao.

Assim, quando sao avaliadas as caracteristicas bioldgicas dos “Ascaréis”,
deve-se levar em conta os dois componentes da mistura.
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1.6) ASPECTOS AMBIENTAIS:

Devido as suas caracteristicas de nao biodegradabilidade, bacteriostaticidade e
bioacumulacdo, as PCBs sado classificadas internacionalmente como
“Poluentes Organicos Persistentes” (POPs).

a) A sua nao biodegradabilidade, significa que as PCBs nao sao processadas
por nenhum microrganismo da natureza e, como possuem também elevada
estabilidade quimica, permanecem no meio ambiente por periodos de tempo
extremamente longos. Por serem substancias bio acumulativas, tendem a
acumular-se nas células dos seres vivos, constituindo sério risco para a
estabilidade do ecossistema terrestre e para a saude dos seres humanos.

b) A bioacumulacao do produto atinge a cadeia alimentar humana. Em termos
praticos, isto significa que ao se contaminar o meio ambiente, cada ser vivo em
contacto com o meio ird concentrar as PCBs sucessivamente em seu
organismo, fazendo com que o0 grau de contaminacdo seja maior nos
organismos em posicao superior na cadeia alimentar.

A presenca das PCBs ja foi detectada em espécies da fauna marinha dispersa
por todo o globo terrestre, em aves migratorias e na flora das regides de maior
contaminagao.

2) LEGISLACAO:
2.1) CONSIDERACOES GERAIS:

As questdes relativas a legislagdo serdo abordadas com o detalhe e a
profundidade necessarias pelo consultor contratado para o GT 1, que tratara
exclusivamente do assunto. No entanto, achamos oportuna a inclusdo de
pequeno resumo comentado da legislacdo norte americana, uma vez que
abrange a maior parte dos problemas enfrentados na gestdo das PCBs. As
solucdes propostas naquela legislacao serdo de grande utilidade na avaliacéo
dos problemas que sera feita em seguida.

2.2) RESUMO DO CFR-40/761:

Em razdo do seu grau de detalhamento e abrangéncia, é de grande utilidade o
conhecimento das disposi¢des da legislacdo norte americana sobre o assunto,
cujos pontos de maior importancia resumimos a seguir.

2.2.1) EaquipameNTOs ELETRICOS:
a) CuassIFIcAGAO PARA TRANSFORMADORES:

A regulamentacdo estabelece que “qualquer transformador sera classificado
como PCB até que uma andlise quimica de seu liquido isolante prove o
contrario”. Esta providéncia busca interromper o lancamento nao controlado
das PCBs no ambiente do pais pois, na pratica, impede o descarte ou
comercializagdo de qualquer 6leo isolante que ndo tenha tido seu teor de PCBs
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determinado por andlise quimica. E interessante observar que a legislacdo
norte americana admite o que denomina de “screening analysis”. Este tipo de
analise é realizado na pratica através de método semi-quantitativo que admite
o “falso positivo”, mas ndo o falso negativo. No Brasil, nenhum dos documentos
legais menciona esta possibilidade, restringindo-se a andlise feita em
laboratério, mais demorada e de custo mais elevado.

Os transformadores ou outros equipamentos elétricos serdo classificados de
acordo com o teor de PCBs em seu meio isolante como a seguir:

MMenos de 50 ppm/p: Classe Nao PCB - Nao sujeito a legislacao
MEntre 50 e 500 ppm/p: Classe Contaminado por PCBs
macima de 500 ppm/p: Classe PCB

Este conceito ainda é estranho a maioria dos atores Brasileiros. Ele esta
baseado no fato de que um transformador cujo liquido isolante contenha até
500mg/Kg de PCBs totais, uma vez removido o seu isolante liquido, os demais
componentes sélidos apresentardao teores menores do que 50mg/Kg e, se
impermeaveis teores menores do que 100 ug/dm? na superficie. As autoridades
ambientais Brasileiras, por ndo possuirem estas informacgdes, sdo, de forma
geral, contrarias a estes critérios.

b) Condi¢cdes de Utilizacao:

MClasse Contaminado: Sem restricdes de uso ou manutengdo. Nao poderao
ter o nivel completado com 6leo contendo mais de 500 ppm/p de PCB.

EClasse PCB: Podem operar até o fim de sua vida Uutil
MRequerem inspecao trimestral
MDevem ser rotulados e sinalizados
MDeve-se manter registros na empresa, na USEPA e no Corpo
de Bombeiros.
MNio deve haver combustiveis, alimentos, agua e outros
liquidos isolantes em locais proximos.
MDevem ter meio de contencdo de vazamentos.
MN3ao podem sofrer manutencdo que envolva a retirada de
bobinas.
mPodem ser reclassificados para classe “Nao PCB” apés
ensaio que comprove a reducao do teor de PCBs no liquido
isolante.

A regulamentacdo norte americana reconhece que muitos transformadores
permanecerdo em uso durante varios anos até sua efetiva eliminagdo. Assim,
prescreve condicOes para sua operagao que garantam o menor nivel de riscos
possivel para os trabalhadores e populagdo em geral.

c) Conbicoes DE DESCARTE:

KClasse Contaminado:
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M._iquido Isolante: Deve ser incinerado em instalacdo aprovada para esta
finalidade, ou caldeira de alta eficiéncia, ou submetido a processo quimico de
descontaminacado (reacdo com sodio-naftaleno) desde que em instalacbes
aprovadas pela USEPA.

MCarcacas de Transformadores: A disposicao nao é regulada.

AClasse PCB:

MLiquido Isolante: Deve ser incinerado em incinerador aprovado pela USEPA
para esta finalidade especifica.

MCarcacas de Transformadores: Devem ser incineradas em incinerador
aprovado pela USEPA ou submetidos a processo de reciclagem dos materiais
metalicos por método igualmente aprovado.

MOs equipamentos, as areas onde estéo instalados e seus acessos, devem ser
sinalizados quanto a presenca de PCBs.

Com relacao as tecnologias de disposicao final, a regulamentacado procura
dirigir para os métodos mais tradicionais. Porém, em notas complementares,
admite que qualquer método comprovadamente eficiente e aprovado pelas
autoridades ambientais podera ser proposto.

d) CLassIFICAGAO PARA CAPACITORES:
Os capacitores elétricos séo divididos como a seguir:

MPequenos Capacitores: Sao aqueles que contém, no maximo, 1,36 Kg do
liquido isolante PCB

AGrandes Capacitores: Sao aqueles que contém mais do que 1,36 Kg do
liquido isolante PCB.

e) Conbigoes DE UTiLizagAo E DESCARTE:

MN3o ha restricdbes a operagdo de Pequenos capacitores e devem ser
substituidos quando da ocorréncia de falhas ou no final de sua vida util.

MOs grandes capacitores instalados em locais proximos a alimentos devem ser
removidos. Quando instalados em areas de acesso restrito, como subestacoes
ou outras areas internas, poderao permanecer em operacao.

MOs equipamentos, as areas onde estdo instalados e seus acessos, devem ser
sinalizados quanto a presenca de PCBs.

MOs grandes capacitores devem ser incinerados em incinerador aprovado pela
USEPA. Caso se comprove que o liquido isolante contém menos de 500ppm/p
de PCBs, poderao ser dispostos em aterro quimico aprovado pela USEPA.

MOs pequenos capacitores podem ser dispostos em aterros controlados.

Os chamados “pequenos capacitores” sdo os capacitores de uso eletrdnico,
reatores de iluminagcdo e outros dispositivos que contém as PCBs mais
pesadamente cloradas (nonacloro bifenilas e decacloro bifenilas) que estdo em
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estado sélido. Por isso a legislagao admitiu seu aterramento. Porém, devido a
possibilidade de mudancas futuras na legislacdo que venham a exigir acdes
futuras de descontaminacdo de aterros, 0 que ja aconteceu naquele pais, a
maior parte das empresas norte americanas optam por incinerar todos os
capacitores PCB.

2.2.2) Outros Resibuos:

De uma forma geral, os demais residuos contaminados por PCBs, devido as
dificuldades de determinacdo do seu grau de contaminacdo, devem ser
submetidos a processo de incineragao.

a) Luvas, roupas, outros equipamentos de protecao individual, e outros sélidos
devem ser incinerados ou dispostos em aterro quimico.

b) Embalagens vazias de PCBs devem ser incineradas ou dispostas em aterros
quimicos.

c) Embalagens de itens contaminados por PCBs devem ser dispostas em
aterros quimicos.

De forma geral os 6rgdos ambientais dos estados ndo admitem o aterramento
de qualquer tipo de residuo contendo PCBs. Considerando que a Norma
Brasileira NBR 1004 nao especifica o teor do composto perigoso que confere
periculosidade ao residuo, muitos 6rgaos estaduais de meio ambiente nao
autorizam sequer os residuos com teores menores do que 50 mg/Kg para
aterramento.

2.2.3) ReaisTROS:

Deve-se registrar junto a USEPA um inventario do material existente e atualiza-
lo periodicamente quanto a todas as ocorréncias observadas como:
Vazamentos, transferéncias de local, manutencao, material descartado, etc. Os
registros devem conferir a qualguer momento com inspecao local feita pela
USEPA, sem aviso prévio.

Varios estados Brasileiros apresentam a mesma exigéncia, contudo, o
desconhecimento do assunto por parte dos agentes fiscalizadores torna a
exigéncia ineficaz.

3) Siruacio AtuaL po BrasiL:

3.1) EsTiMATIVA DO ESTOQUE EXISTENTE NO PERIODO 1981/1988:

3.1.1) As estimativas a seguir, foram realizadas com base nas seguintes
premissas:

a) Nunca houve a fabricagédo de Bifenilas Policloradas no Brasil. Os paises
produtores eram: Austria, China, Tchecoslovaquia, Franca, Alemanha, Itdlia,
Japao, Russia, Espanha, Reino Unido e Estados Unidos.
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b) Na época da edigdo da Portaria Interministerial 019, o 6rgdo que gerenciava
o comércio exterior no pais era a antiga “Carteira de Comércio Exterior
(CACEX)” do Banco do Brasil.

c) Nenhuma importagdo neste periodo era realizada sem o licenciamento
prévio que continha obrigatoriamente a utilizacdo pretendida para o produto
importado.

d) As PCBs importadas para os usos dispersivos ja haviam se dissipado no
ambiente a época da edicao da portaria. Portanto os estoques remanescentes
estardo nos equipamentos elétricos.

e) A partir da década de 1970 nao era permitida a importacdo de qualquer bem
que fosse produzido no pais ou que tivesse similar produzido no pais. O Brasil
produzia transformadores e capacitores de uso elétrico desde a década de 40.
Os transformadores importados no periodo eram de grande porte e destinados
aos sistemas de transmissao de energia, que nao utilizavam PCBs. Portanto,
nao houve a importacao direta de equipamentos elétricos contendo PCBs.

fy No ano de 1988 a CETESB e, paralelamente, a Eletrobras realizaram
inventarios sob a forma de questionarios, enviados a todo o cadastro da
CETESB e as filiadas da Eletrobras.

3.1.2) Em 1982, um ano apds a edi¢ao da portaria 019, o Comité Brasileiro de
Eletricidade — COBEI, da ABNT, ao qual estava subordinada a comissao de
estudos encarregada de elaborar a NBR-8371, recebeu levantamento feito pela
CACEX indicando que no periodo de 1945 a 1981 haviam sido importadas
21.000 toneladas de fluidos isolantes a base de PCBs para transformadores e
10.000 toneladas de fluidos isolantes a base de PCBs para capacitores.

Nao houve, como ja referido acima, a importacdo de transformadores ou
capacitores prontos contendo liquidos isolantes PCB.

3.1.3) Estimativa do peso dos estoques:

a) tomando em consideracado a relacdo de massa dos materiais utilizados na
construcao de transformadores temos:

Componente % do peso
total
Tanque 10
Parte ativa 60
Isolante 30

b) no caso dos capacitores temos:

Componente % do peso
total
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Tanque 15
Parte ativa 50
Isolante 35

c) O total em peso de residuos existente em estoque em 1981 era:

MTransformadores: 70.000 T
MECapacitores: 28.000 T

Total em estoque em 1981: 98.000 T
3.2) ESTOQUE REMANESCENTE:

MOs estoques de PCB existentes no pais permaneceram inalterados até cerca
de 1990 quando a empresa Rechem, do Reino Unido, constituiu como sua
representante no Brasil a “Koren Consultants” que iniciou o envio de PCBs para
destruicdo nos incineradores da Rechem.

MEm 1995 a Bayer S/A licenciou seu incinerador instalado em Belfort Roxo, Rio
de Janeiro, para a incineragao de residuos PCB.

MAproximadamente na mesma época, os incineradores das empresas de
tratamento de residuos dos polos Petroquimico de Camagari, na Bahia,
CETREL, e Cloroquimico de Macei6, em Alagoas, CINAL, foram também
licenciadas para a incineragdo das PCBs.

MEm 1999 a WPA Ambiental licenciou sua planta para destinacdo final de
residuos PCB por “reciclagem de materiais”, através do processo “Resource
Recovery” de propriedade da SDMyers Inc de Ohio, EUA.

MNo ano 2000, o Grupo Vivendi criou subsidiaria no Brasil, denominada
TECORI, em Pindamonhangaba, que operou processo de reciclagem de
materiais de propriedade da empresa francesa Aprochem. Esta empresa
encerrou suas atividades no final de 2003, tendo sido transferida a Vitéria
Ambiental e retomado as atividades em 2005.

Através de informacdes destas empresas, estima-se que até o momento
tenham sido processadas no Brasil e Reino Unido cerca 40.000 toneladas,
remanescendo, portanto até o momento um total de 58.000 toneladas.

3.3) EsToQUES NAO CONTABILIZADOS:

a) Nunca houve legislacdo ou outro tipo de regulamentacédo no Brasil, que
definisse a concentracao de PCBs, em um substrato qualquer, necessaria para
que este substrato seja considerado como PCB. Da mesma forma, nunca foi
exigida a determinagdo do teor de PCBs em outros fluidos isolantes ou
materiais correlatos até a promulgacdo da Lei 12.228 pelo Estado de Séao
Paulo em 2006.
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b) E sabido que no periodo anterior a edicdo da portaria 019 e ainda por alguns
anos apéds, o tratamento de desidratacdo e regeneracao de 6leos isolantes a
base de PCBs era realizado sem qualquer controle especifico.

c) Sabe-se portanto, que a contaminacéo de éleos isolantes minerais por PCBs
através destes processos ocorreu em larga escala no periodo anterior a edicao
da portaria 019, ndo havendo no entanto, dados confiaveis para a estimativa do
total de residuos gerados.

d) Apdés a edicao da portaria 019 verificou-se também um movimento no
sentido de substituir o liquido isolante originalmente “Ascarel” por outros éleos
isolantes também de alto ponto de fulgor com o poli-dimetil-siloxano (silicone) e
o chamado “R-Temp” (éleo mineral de alto ponto de fulgor). Em ambos os
casos os fabricantes aplicaram estratégias agressivas de vendas para a
aplicacao destes fluidos em substituicdo oas Ascaréis, na suposi¢ao incorreta
de que o equipamento apresentaria menores riscos se tivesse o fluido Ascarel
simplesmente substituido pelo novo liquido. Esta pratica gerou grande
quantidade de material contaminado, uma vez que apdés uma simples troca, o
teor resultante de PCBs no novo fluido sera de cerca de 5% em peso.

e) Desde a edicdo da portaria 019, foram registrados varios derramamentos
acidentais de fluidos isolantes contendo PCBs por vandalismo, tentativas de
furto ou falhas em equipamentos elétricos. E de supor que o mesmo
acontecesse no periodo anterior a portaria 019 sem que tenha havido qualquer
tipo de registro. Nunca foi realizado qualquer levantamento sistematico relativo
a areas e instalagées contaminadas por PCBs.

Assim podemos concluir que, se for adotada a definicdo de que PCB é todo
material que contenha mais do 50 mg/Kg de PCBs, e ainda as definicoes

constantes na NBR-8371 relativas a classificacdo de transformadores, o
estoque atual de PCBs é ainda bastante elevado no pais.

4) ProBLEMAS ATUAIS:

4.1) Riscos Na OperacAo DE EquipamenTos PCB:

Os riscos associados as PCBs podem ser divididos em 2 espécies principais:
eRiscos de derrames ao meio ambiente.

*Riscos de envolvimento em ocorréncias com elevacdo de temperatura:

Incéndios e falhas elétricas

a) Derrames:

Paulo Fernandes — Eng. Quimico — CREA-SP:5060638006 Pégina 15



Os riscos de derrames ao meio ambiente podem ser também de 2 tipos:

*O derrame constante de pequenas quantidades de fluidos isolantes devido a
pequenos vazamentos nas valvulas de dreno de transformadores ou devidos a
processos corrosivos nos tanques de transformadores ou outras embalagens,
tais como tambores ou tanques metalicos.

*O derrame acidental de grandes quantidades de fluido isolante PCB devido a
falhas em transformadores, acidentes ou atos de furto ou vandalismo.

E importante observar que os atos de furto e vandalismo tém sido a principal
causa de derrames nos ultimos anos.

b) fenbmenos de elevacao de temperatura:
Neste caso, observamos as seguintes possibilidades:

eFalhas elétricas em transformadores com freqiiéncia resultam na geracao de
descargas elétricas de alta energia (arcos elétricos) no interior dos
equipamentos. Bifenilas Policloradas submetidas a descargas de alta energia
em ambientes pobres em oxigénio, levam a formacao de dioxinas e furanos
policlorados. Estes compostos permanecerdo em solugcdo nos 6leos isolantes
tornando-se, portanto, fonte de emissbées nao controladas de dioxinas e
furanos.

*Os liquidos isolantes PCB sao fluidos nao propagadores de chama e,
portanto, as falhas elétricas em transformadores PCB n&o provocam incéndios.
Porém, no caso de transformadores isolados a éleos minerais contaminados
por PCBs, as falhas elétricas podem levar a incéndios e, conseqlientemente, a
formagéo de grandes quantidades de dioxinas e furanos clorados. Da mesma
forma, caso um equipamento isolado a fluido PCB, original ou contaminado,
seja envolvido em um incéndio externo, o aquecimento da PCBs em ambiente
pobre em oxigénio levara a formacao de dioxinas e furanos clorados.

O caso de equipamentos contendo 6leo mineral isolante contaminado com
PCBs é extremamente perigoso pois o 6leo mineral isolante é inflamavel em
temperaturas acima de 200° C que sao facilmente atingidas nos casos de arco
interno com falha na atuagéo das protecoes. Neste caso a geracéo de dioxinas
e furanos seré intensa e proporcional ao teor de PCBs no éleo isolante.

4.2) Riscos NA ARMAZENAGEM:

Os materiais PCB existentes no Brasil podem ser encontrados em estoque em
armazéns geralmente construidos conforme a norma NBR-8371. A
armazenagem de equipamentos PCB apresenta os mesmos riscos observados
na operacao, a excegao daqueles relacionados com as falhas elétricas, uma
vez que os equipamentos encontram-se desligados. Porém, a armazenagem
por longos periodos de tempo aumenta consideravelmente os riscos de
derrames nao controlados e de acidentes no momento da remogdo. E
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interessante observar que a legislacdo norte americana apenas admite a
armazenagem temporaria por um periodo maximo de 90 dias.

5) euminacio be PCBs:
5.1) Tiros pe REesibuo:

Os residuos de PCB sao classificados como “Residuos Sélidos Industriais
Perigosos — Classe I” e podem se apresentar sob diversas formas que irao
exigir tratamentos diferentes para sua destinacao final. A seguir, apresentamos
os residuos mais comumente encontrados.

a) Residuos em estado liquido:

Os residuos em estado liquido serdo diferenciados conforme o teor de PCBs
que contém e a natureza do substrato contaminado. De acordo com a
classificacdo da USEPA e a norma “NBR-10004-Residuos Solidos
Classificacao", qualquer material contendo PCBs, devera ser considerado
residuo perigoso “Classe I”. Os limites para lancamento de efluentes liquidos
contaminados por PCBs em corpos d’agua sao extremamente baixos, na
ordem de fragdes de partes por bilhdao (ppb).

Assim, todo residuo PCB, devera ser convenientemente tratado para
disposicao final.

b) Residuos em estado sélido:

Os residuos em estado sélido sao constituidos por materiais contaminados.
Estes materiais sao classificados pela USEPA como "permeaveis" e
"impermeaveis". Os impermeaveis sdo aqueles que nao absorvem o produto.
Sao admitidos tratamentos diferentes para os dois casos.

*No caso de carcacas de transformadores, s6 sdo consideradas como residuos
solidos de PCB pela USEPA e pela NBR-8371, aquelas provenientes de
equipamentos cujo liquido isolante contenha mais de 500 ppm/p. Isto se deve
ao fato de que a legislacdo norte americana considera que um material
impermedvel sera considerado como “ndo PCB” caso contenha em sua
superficie um teor inferior a 100 pg/dm?2. Assim, um transformador que
contenha até 500 mg/Kg em seu fluido isolante, quando drenado resultara em
teor inferior a 100 pg/dm? em seus materiais impermeaveis.

5.2) TECNICAS DE DESCONTAMINAGAO:

O tratamento de destinacdo para varios residuos contaminados por PCBs,
pode ser a sua descontaminacao através de processo que, comprovadamente,
remova as PCBs resultando em material livre de contaminacéo.

5.2.1) Residuos em estado liquido:

a) Oleos Isolantes Contaminados:
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a.1) Reacado com Na:

*Oleos isolantes contaminados e mesmo dleos originalmente PCB (Ascaréis),
podem ser tratados através da reacdo com Sédio (ver capitulo 1), que resulta
em cloreto de sodio (NaCl) e Bifenila. Esta técnica até o momento, s6 esta
disponivel no Brasil para éleos minerais contaminados por PCB na faixa de até
2000 mg/Kg. Sua utilizacao é bastante freqlente nos paises desenvolvidos.
eNos EUA e Canada existem vérias instalagdes licenciadas pela USEPA que
utilizam este processo que € mais econémico do que a incineragdo do produto.
A USEPA, contudo, somente permite a reutilizacdo do 6leo descontaminado
como combustivel.

eEstudos realizados pela S.D.Myers, uma das empresas que utilizavam este
processo, revelaram que é economicamente viavel nas condicdes do mercado
norte americano, até a concentragéo de 1500 ppm/p.

a.2) Reacao com Polipropileno Glicol / Polietileno glicol:

eTrata-se de tecnologia recentemente desenvolvida por empresa italiana e
patenteada. E também eficaz para a descontaminacdo de 6leos minerais
contendo até cerca de 1000 ppm.

eAinda nao é comercialmente disponivel no Brasil.

a.3) Percolacao por substrato ativo:

eEncontra-se atualmente em fase de pesquisa em escala de laboratério, por
varias instituicbes, processos de percolagdo por coluna de materiais
adsorventes como zedlitas e polimeros funcionalizados.Ainda ndo ha processo
viabilizado por essa tecnologia.

b) Aguas e Lodos Contaminados:

MNo caso de residuos aquosos, o tratamento com sédio nao pode ser aplicado
devido a exotermia da reacdo. Para estes casos foi desenvolvida uma cepa de
bactérias, que é capaz de degradar biologicamente as moléculas de PCB.

MO processo pode ser aplicado para residuos contaminados até a faixa de
algumas ppm/p e é de grande importancia econdmica, ja que a incineragao de
grandes volumes de agua ou lodo é muito dispendiosa.

5.2.2) Residuos em estado sélido:

a) Sélidos Impermeaveis:

mOs residuos compostos por solidos impermeaveis contaminados podem ser
tratados por processo de lavagem com solvente adequado, seguido de analise
da superficie para comprovacao da descontaminacao.

Mo caso da lavagem por solvente, este podera ser destilado para remocgao
das PCBs e posterior reutilizacdo no processo. O residuo da destilacao, devera
ser tratado posteriormente como PCB.
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BEste processo é de grande utilidade no tratamento de residuos metalicos
contaminados, ja que permite a reciclagem dos metais, enquanto que a
incineracdo gera residuos que irdo exigir tratamento adicional. Esta tecnologia
€ operada pela empresa WPA Ambiental que utiliza tecnologia desenvolvida
originalmente pela SDMyers Inc, que permite obter a descontaminagcdo de
solidos impermeaveis até a faixa de 10ug/dm? A Empresa TECORI, de
Pindamonhangaba utiliza processo semelhante, porém o0s niveis de
descontaminacédo atingidos ndo sao claramente definidos.

BSuas aplicacbes mais comuns sao no tratamento de tambores, tanques e
partes metélicas de transformadores e capacitores contaminados.

b) Sélidos permeaveis:
b.1) Aterramento:

Embora esta tecnologia encontre larga utilizacdo para varios tipos de residuos,
seu emprego vem sendo cada vez mais limitado, jA que nestes casos o
material aterrado permanece inalterado por longos periodos de tempo e, na
maioria dos casos, voltar4d a entrar em contato com o ambiente num futuro
indeterminado. Mesmo para residuos menos perigosos, a técnica de
aterramento vem sendo substituida por técnicas ambientalmente mais seguras.

No caso das PCBs seu emprego é permitido nos EUA para "pequenos
capacitores”, conforme definido pela USEPA e soélidos contaminados com
menos de 50ppm/p em aterros licenciados para “Residuos perigosos classe 17,
providos de sistemas de impermeabilizacdo, drenagem e coleta de aguas
pluviais e monitoramento ambiental permanente. Apesar desta permissao legal,
observa-se que naquele pais as empresas que possuem este tipo de residuo
optam por nao utilizar este processo devido aos riscos de mudancas futuras
nos regulamentos e danos sérios ao meio ambiente.

b.2) Incineragéo:

Esta tecnologia é aplicada principalmente para os residuos contaminados com
altas concentracdes de PCBs, até a faixa de 30 a 40% em peso, variando com
o tipo de instalacdo. Pode ser empregada tanto para residuos em estado
liquido como sélido, sendo que no caso de residuos soélidos inorganicos as
cinzas irdo requerer tratamento posterior. As plantas para incineracdo de
residuos perigosos devem ser compostas pelas seguintes unidades:

MUnidade de recepc¢ao:
MDeve ser uma area reservada para a descarga e quarentena dos
residuos recebidos. E area potencialmente contaminada e deve ser
isolada do meio ambiente para evitar contaminacdes acidentais.
MOs residuos recebidos devem permanecer nesta area em quarentena,
isto é, até que andlises de laboratério confirmem que o material confere
com o descrito no manifesto de carga e nos documentos fiscais e
comerciais.

MUnidade de Manuseio e Armazenamento Temporario:
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BE 0 local onde residuos sdo desembalados, mesclados para atender as
condigOes operacionais do incinerador e armazenados até o momento da
efetiva destruicao. E também area potencialmente contaminada e isolada
do meio ambiente externo.

MUnidade de Alimentacéo:
MEtsta unidade difere de projeto para projeto e destina-se a levar o
material a ser destruido a cAmara interna do incinerador.

MUnidade de incineragao:
EConstitui a unidade central de processamento do material a destruir.
Nesta unidade os residuos sdo aquecidos a temperaturas de até 900°
Celsius em presenca de excesso de oxigénio onde ocorre a degradacao
do material a compostos oxidados de baixo peso molecular.

MUnidade de Pés Queima:
MOs produtos de combustdo formados na unidade de incineracdo sao
arrastados para a unidade de p6s queima, onde sdo aquecidos até 1200°
Celsius formando entdo os produtos de combustédo total do material, que
no caso das PCBs sao Cloreto de Hidrogénio (HCI), Diéxido de Carbono
(CO,) e agua.

MUnidade de Resfriamento e Tratamento dos Gases:
M\esta unidade os produtos gasosos da combustdo total sdo tratados
com solucdo aquosa fria de Hidroxido de Sédio (NaOH). O rapido
resfriamento de 1200 para cerca de 80 a 90° Celsius € necessario para
reduzir a probabilidade de ocorréncia de reacgdes inversas que poderiam
gerar dioxinas e furanos.
mO tratamento com NaOH destina-se a remover o HCI formado pela
combustao resultando em mistura de Cloreto de Sodio e agua:

NaOH + HCI ------ > NaCl + HOH

MUnidade de Tratamento de Agua:
MA solucdo de NaCl resultante do tratamento com NaOH deve ser entao
tratada para remover o sal. O processo ird variar para cada projeto, sendo
comum a desidrata¢do da salmoura resultando em sal e vapor d'agua.

b.3) Pirélise a plasma:

Esta tecnologia difere da incineracdo apenas no que diz respeito ao processo
quimico de destruicdo das PCBs. Enquanto na incineragdo as PCBs séo
levadas a reagir diretamente com o oxigénio a altas temperaturas, na pirolise a
reagdo se da em 2 etapas. Na primeira, as moléculas de PCB sao
decompostas pela acdo do calor e na segunda, os produtos de sua
decomposigdo térmica séo levados a reagir com o oxigénio.

As reacdes a seguir ilustram os dois processos:

Reacao de Oxidacao (Incineracao)

C:2 H.Cl; + O: + Calor------ > H:0 + HCI + CO;
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Reacodes da Pirdlise:
1) Ci2H/Cl; + CALOR ----> C° + CI° + H°
2) C°+ CI°+ H + O° -—--> HCI + CO: + H.0

Neste processo, desenvolvido originalmente pela Westinghouse Electric
Corporation, é utilizada uma "Tocha de Plasma" de oxigénio para decompor o
residuo a uma temperatura de cerca de 4000° Celsius. Em seguida, em uma
camara de reacao, a mistura de gases ¢€ resfriada até a faixa de 1200° Celsius
onde ocorre a reacao de oxidacao dos produtos da pirdlise.

Todos os demais componentes deste tipo de instalacdo sdo idénticos aos
existentes nas plantas de incineracao.

b.4) Oxidacao a alta pressao:

Esta tecnologia foi desenvolvida pela empresa italiana ITEA SPA e denominada de DISMO,
sigla para a expressao “Dissociagdo Molecular”.

O DISMO atinge a dissociagcdo molecular completa ja que as reagdes quimicas envolvidas
ocorrem em uma camara hiperbarica que oscila entre 2 e 15 bar, na qual se atingem
temperaturas que vao de 2000°C até mais de 4000°C.

Estas elevadas temperaturas, junto com o acréscimo de oxigénio técnico, asseguram uma
atmosfera altamente oxidante que permite oxidar cada elemento de praticamente qualquer
molécula, levando-o0 a seu estado maximo de oxidagéo, evitando assim a formacao de produtos
de combustao incompleta.

A combinagdo de pressdo e de oxigénio a 100 % permite alcangar temperaturas muito
superiores as de um incinerador (porque este Ultimo utiliza ar para a combustao), tornando
possivel tratar residuos de muito menor poder calorifico sem necessidade de agregar
combustivel adicional.

A completa oxidagao da carga se produz simultaneamente com a sublimagao (cracking térmico
e gaseificacao das moléculas) dos residuos soélidos.

As condigdes operacionais aceleram a transferéncia de massa e fazem com que as reagdes de
oxidacao se produzam de forma extremamente rapida.

Além disso, esta atmosfera altamente oxidante que leva a completa oxidacdo de todos os
elementos, dificulta a formagéo de precursores de dioxinas e furanos.

Os produtos resultantes da oxidagdo escapam através de uma valvula de laminagdo a uma
velocidade de 500 m/s, expandindo-se de forma semi-adiabética e baixando a temperatura até
uns 200°C em décimos de segundo, 0 que evita a recombinacdo de elementos em cadeias
cloradas complexas, precursoras de dioxinas e furanos.

Durante o esfriamento nos expansores / condensadores (que trabalham como separadores
ciclénicos), separam-se os 6xidos metdlicos e ndo metélicos sélidos mais pesados (compostos
inorganicos inertes), podendo-se inclusive conseguir a recuperagao destes subprodutos caso
estes sejam economicamente viaveis. Os sdlidos sdo removidos por meio de um sistema de
parafusos e valvulas.

Os gases continuam transitando através de um sistema de tratamento de gases, onde:

1°sdo tratados em um leito alcalino, com o fim de reter os compostos acidos (como por
exemplo acidos halogenidricos, 6xidos de enxofre, etc.)

2° sdo retidos os materiais particulados remanescentes, pela passagem dos gases
através de um filtro de mangas autolimpante.

3° Uma camada de carvao ativo adsorve os restos de metais volateis (por exemplo,
Mercurio), e hidrocarbonetos que a corrente gasosa possa conter.

4° Finalmente, antes da saida para a atmosfera, pode-se injetar peroxido de hidrogénio
para controlar os altos niveis de CO que podem se produzir no momento da partida.
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Recentemente a ITEA vendeu o processo DISMO para a Ansaldo Caldeiras de Gioia Del Coli
(regidao de Bari). Uma vez que a Ansaldo Caldeiras € uma das maiores fabricantes de
queimadores para incineragdo do mundo, o futuro do processo DISMO é incerto.

b.5) Reducao por Hidrogénio:

A empresa norte americana “Eco Logic — Foster Wheeler” desenvolveu
processo que utiliza um reator de alta temperatura para a reducao de residuos
por reacao com Hidrogénio puro e posterior tratamento dos gases resultantes.
Assim, ocorrem as seguintes reagdes:

Reacao de Reducao
Ci2 H.Cl; + H: + Calor------ > Ci2Hio + HCI
Os produtos de reducao sao reciclados como matérias primas ou combustiveis.
6) Principais Atores:
6.1) LABORATORIOS DE ANALISE:

O pais dispde de varios laboratérios, publicos ou privados, capacitados a
realizar analises de determinacdo do teor de PCBs nos diversos substratos.
Contudo, a capacitacdo de cada um deles para cada tipo especifico de analise
ainda nao foi determinada de forma sistematica. Nao ha até o momento
laboratérios certificados conforme a norma ISSO 17025 para a determinacao
do teor de PCBs em 0leos isolantes. Os principais laboratérios que oferecem
analises de PCBs podem ser divididos em 2 grandes grupos igualmente
importantes, porém com pouca interagao entre si.

*Ha o grupo dos laboratoérios do setor elétrico, tanto laboratérios das empresas
do setor, quanto laboratérios das empresas prestadoras de servicos para o
setor elétrico. Este grupo de laboratérios é especializado na determinacao do
teor de PCBs em outros 6leos isolantes e, de forma geral, nao oferecem a
determinagéo de PCBs em outros substratos ambientais.

Este segmento esta ja organizado junto ao “CIGRE — Conseil International des
Grands Réseaux Electriques” para estabelecer condigbes padronizadas de
analise e niveis de qualidade aceitaveis. O CIGRE é uma organizacdo nao
governamental internacional que objetiva estimular o desenvolvimento cientifico
e tecnolégico do setor elétrico. Os laboratérios ligados ao CIGRE sao:
oEmpresas do setor elétrico: CELESC - Cia distribuidora de energia de Santa
Catarina, CELG, Cia de energia de Goias, Furnas Centrais Elétricas do grupo
Eletrobras, AES Eletropaulo Cia distribuidora de energia da regidao da Grande
Sao Paulo, Eletronorte, empresa do Grupo Eletrobras CEPEL, Centro de
pesquisa de Energia Elétrica, também do grupo Eletrobras, Eletrosul, Grupo
Eletrobras e CHESF, Cia Energética do Sao Francisco, grupo Eletrobras e
Itaipu Binacional.
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oPrestadoras de servicos: ACS Laboratérios de Goiania, Brastrafo de
Campinas, Analab de Ribeirdo Preto, MGM de Campinas, Diagno e Lactec de
Curitiba, Laboil de Porto Alegre e SM Controle de Qualidade de Recife.

*O segundo grupo é constituido pelos laboratérios que realizam a analise de
PCBs em outros substratos ambientais como solo, agua, biota, etc. Neste
campo 0s mais atuantes tem sido os laboratérios:

o TASQA Servigos Analiticos de Paulinia, SP, CEIMIC Andlises Ambientais Ltda
de Sao Paulo e Analytical Solutions Solugcées em Andlises Quimicas sediada
no Rio de Janeiro.

O estado de Sao Paulo, através de instrucdo CETESB, aceita para fins de
licenciamento e outras permissbées ambientais, apenas os resultados de
ensaios emitidos por laboratérios certificados em conformidade com a Norma
ISO 17025. No restante do pais esta exigéncia ainda nao é regulada.

6.2) INSTALAGOES PARA DESTINO FINAL:

Estao disponiveis no pais as seguintes instalagdes licenciadas para destinacao
final de residuos PCB, cuja capacidade produtiva total é de cerca de 15.000
T/ano para residuos em estado sélido e 18.000 T/ano para residuos em estado
liquido.

a) Haztec - Tribel
Estrada Boa Esperanca, 650
Belfort Roxo — Rio de Janeiro —26110-120

Planta industrial licenciada originalmente pela Bayer em 1995, dotada de uma
unidade de incineracdo para residuos em estado sélido e liquido com
capacidade para cerca de 8.000 T/ano, aterro industrial para residuos “Classe |
e II” e sistema de tratamento de efluentes. A unidade foi construida pela Bayer
e por ela operada até 2004. Nesta ocasido, através de joint-venture com a
Empresa Tredi da Franca, foi criada a Tribel que operou as instalacbes até
2008 quando a associacao foi desfeita. A Bayer entdo negociou as instalacdes
com a Haztec Ambiental que operou as instalacdes até meados de 2010
quando a Haztec foi adquirida pela Estre Ambiental, atual proprietaria do
negécio. As condigdes impostas pela Bayer para a venda do negécio incluem a
desativacdo das instalacbes no terreno da Bayer em Belfort Roxo, onde se
encontram e sua relocacao para outra area. A Haztec esta em processo de
obtencao das permissdes necessarias apara transferir a planta para o Distrito
Industrial de Santa Cruz, no municipio do Rio de janeiro. A empresa prevé a
suspensdao das operacbes no final do ano corrente para possibilitar a
realocacao do incinerador.

A licenga, expedida originalmente pela FEEMA-RJ e ja renovada pelo INEA
exige, além das precaucdes usuais quanto a efluentes liquidos e residuos
sOlidos, apenas a verificacdo peridodica das emissdes atmosféricas, nao
exigindo qualquer tipo de informacao quanto a capacidade de processamento,
emissodes totalizadas ou controle das condi¢cdées operacionais. Embora a planta
possa atender exigéncias deste tipo, elas ndo sdo parte das condicbes de
licenciamento.
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b) Cetrel S/A — Empresa de Protecao Ambiental
Av. Tancredo Neves, 3343, Edificio Cempre, Torre A, Conjuntos 1401 a 1404
Salvador — Bahia — 41820-021

Planta industrial dotada de uma unidade incineradora exclusiva para residuos
em estado liquido e unidade em separado para incineracdo de residuos em
estado sélido. Possui aterro para residuos industriais e sistema de tratamento
de efluentes.

A instalacdo foi originalmente concebida para tratar os residuos originados no
“Pélo Petroquimico de Camacari”, entdo um empreendimento estatal. Assim a
empresa possui sistema de incineracdo de residuos em estado liquido de
grande eficiéncia de destruicdo e remocgao para organoclorados. Mais tarde,
com a privatizacdo das empresas do pdélo, a CETREL passou a atuar no
mercado nacional de residuos controlada pelo grupo Odebretch, tendo
adquirido um equipamento para a incineracao de residuos em estado soélido.
Este equipamento é de operacao delicada, possuindo alimentador aberto ao
ambiente, o que dificulta o controle de temperaturas e demais condi¢des de
operagao. Sua capacidade é pequena se comparado aos demais incineradores
instalados no pais. Para residuos sélidos a CETREL tem capacidade efetiva
para 2000 T/ano e de 5.000 T/ano para os residuos liquidos.

Uma vez que o estado da Bahia proibe a instalagdo de aterros quimicos classe
| em seu territério, a empresa possui apenas um aterro licenciado para
“Residuos Especiais’, residuos estes que nao sao definidos legalmente.

c) Conpanhia Alagoas Industrial S/A - CINAL
Rodovia Divaldo Suruagy, Km 12
Marechal Deodoro — Alagoas — 57160-000

Empresa responsavel pelo tratamento de residuos industriais do Pdlo
Cloroquimico de Alagoas, opera unidade incineradora para residuos em estado
liquido. Possui ainda sistema de tratamento de efluentes. Esta empresa, por
apresentar capacidade apenas para residuos em estado liquido, é a de menor
agressividade no mercado. Sua capacidade produtiva € idéntica a da CETREL
para residuos liquidos, 5000 T/ano. E também controlada pelo Grupo
Odebretch e, portanto, nao disputa mercado com a CETREL.

d) WPA Ambiental Ltda
Rodovia PR 469, Km 03
Pato Branco — Parana — 85503-590

Empresa que possui a capacidade para realizar a destinagao final de residuos
PCB em estado sélido, pelo processo de reciclagem de materiais através da
lavagem dos soélidos impermeaveis por solvente e posterior destilacdo do
solvente para reuso. O processo da empresa consiste em trocar a tampa
original dos transformadores por outra que permite a injecdo de solvente em
fase vapor no interior do equipamento para a remo¢ao do PCB de forma mais
grosseira e permitir a abertura do transformador sem contaminar por PCBs o
ambiente interno da planta. Em seguida os transformadores s&o abertos,
desmontados e lavados em maquina de lavar. O solvente usado é levado a um
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destilador que o purifica até o nivel “ndo detectado” de PCBs para reutilizacao.
O material reciclado é considerado conforme quando apresenta contaminacao
superficial menor do que 100ug/dm?. Neste processo a empresa tem
capacidade para o processamento de 2500 T/ano.

A empresa também opera um reator para a descontaminacdo de O&leos
isolantes minerais contaminados por PCB através da reacdo com Sédio, ja
descrita na introducao. O sistema tem capacidade para processar cerca de 400
T/ano de 6leos contaminados com até 2.000 mg/Kg de PCB até a faixa abaixo
de 50 mg/Kg.

e) TECORI - Tecnologia Ecoldgica de Reciclagem Industrial Ltda
Distrito Industrial Dutra

Av. Alexandrina das Chagas Moreira, 460

CEP 12412-800 - Pindamonhangaba/SP

A empresa foi implantada originalmente em 2001 pelo grupo Francés “Vivendi”
que ao encerrou as operacdes da planta em 2004 apds perder interesse pelo
negoécio. Em 2006 a empresa foi transferida para o Grupo “Vitéria Ambiental”
que a opera até hoje. Fornece os mesmos servicos que a WPA Ambiental,
porém com significativas diferencas entre os 2 processos. A Tecori opera
tecnologia desenvolvida pela também francesa “Aprochem” que consiste em
remover a parte ativa dos transformadores e leva-la a uma “autoclave” onde
recebe vapor de solvente. O vapor condensa ao contato com as superficies a
descontaminar e € conduzido a um “boiler” onde é novamente vaporizado e
aspergido na autoclave. Por ndo contar com um destilador, ndo é capaz de
atingir niveis de purificacdo do solvente que possam garantir baixa
contaminacdo residual do material reciclado. Sua capacidade produtiva é
equivalente a da WPA Ambiental, ou seja 2500 T/ano. Sua licenga, emitida pela
CETESB, nao é clara quanto a atividade da empresa.

6.3) EmMPRESAS QUE PossUEM Resibuos PCB:

Uma vez que as PCBs utilizadas em aplicagcbes dispersivas tais como materiais
de limpeza, estabilizantes, plastificantes, etc ja foram disseminadas no
ambiente, o estoque de PCBs atualmente existentes esta relacionado com a
utilizacado de equipamentos elétricos. Estes equipamentos, principalmente os
transformadores e capacitores, apresentam longa vida uGtil e, portanto, existem
ainda muitos em operacao. Além disso, 0 processo de disseminacao da
contaminagdo observado desde a edi¢cdo da portaria 019 levou a geracao de
um grande numero de equipamentos cujo liquido isolante esta contaminado por
PCBs. Assim, os estoques remanescentes de PCB estao relacionado ao uso da
energia elétrica.

A maior concentracdo dos estoques, portanto, esta nos empreendimentos que
utilizam a energia elétrica de forma intensiva:

Empresas de energia nas areas de geracao, transmissao e distribuicao.
Dentre essas empresas, aquelas de implantacdo mais antiga irdo apresentar
maior probabilidade de possuirem equipamentos originalmente PCB.
eEmpresas siderurgicas implantadas até a década de 1970:
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Dentre essas empresas as que apresentavam maior estoque de equipamentos
originalmente PCBs sédo a Cia Siderurgica nacional (CSN) e a antiga Cia
Siderurgica Paulista (COSIPA) hoje parte do grupo USIMINAS.

sEmpresas de producao de cimento e aluminio:

Embora essas empresas de uma forma geral sejam de implantacdo mais
recente no Brasil, estdo também entre as que mais concentram a possibilidade
de existéncia de equipamentos PCB.

ePlantas industriais de grande porte:

Além das atividades industriais descritas acima, todas as demais plantas
industriais que demandem alto consumo de energia, como a industria quimica,
automobilistica e outras, também devem ser incluidas entre os
empreendimentos de maior concentracao de residuos PCB.

6.4) Resibuos DISPERSOS:

Além dos empreendimentos descritos acima, deve-se considerar ainda, com
grande importancia os empreendimentos que, embora ndo fagam uso intensivo
de energia, possuam instalacdes ambientalmente sensiveis ou que apresentam
alto risco de exposicao para as populacoes proximas. Neste caso temos as
instalacdes ferroviarias espalhadas pelo pais e muitas ja desativadas e sem
controle adequado de acesso, 0s grandes prédios como escolas e
universidades, bancos, hospitais e “shopping centers”.
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A sequir a tabulacao dos principais atores e suas interacoes:

Ator Atividade vinculada | Interface | Pontos Criticos
ao projeto scomo
projeto
Laboratérios de | Prestacdo de servico | Inventario | Capacitacao
analise das | de analises de PCB |, gestao | insuficiente na
empresas de | exclusivo para a|de area ambiental
energia empresa mae estoques
Laboratérios de | Prestacdo de servigos | Inventario | Capacitacao
analise privados de | para o setor elétrico e |, gestao | insuficiente na
manutencao industrial de area ambiental
estoques
Laboratérios de | Prestacdo de servigos | Inventario | Capacitacao
andlise privados de | na area ambiental , gestao | insuficiente na
meio ambiente de area industrial
estoques
Incineradores Destinagdo final de | Eliminaca | Deficiéncias de
residuos PCB em|o das | licenciamento e
estado sélido e liquido | PCBs operacionais
Recicladores Destinagdo final de | Eliminaca | Deficiéncias de
residuos PCB em|o das | licenciamento e
estado sélido PCBs operacionais
Empresas de | Geragdo, Transmissao | Geradore | Deficiéncias de
energia e distribuicdo de|s de | inventario e
energia elétrica residuos | controle do
PCB estoque em
operacao e
armazenado
Empresas Producdo de aco, | Geradore | Dificuldades de
industriais grandes | aluminio, bens de|s de | interrupcéo da
consumidoras  de | capital e de consumo | residuos | producao,
energia duraveis PCB necessidades de
investimentos
elevados
Pequenas Produtos industriais | Geradore | Desconhecimento
empresas diversos, hospitais, | s de |da  problematica
industriais, bancos, centros de |residuos |relativa as PCBs,
comercias e de | compras, escolas, etc | PCB dificuldades de
prestacao de comunicagao,
servigos dispersao territorial

e institucional.
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7) Principals PRoBLEMAS DiSCUTIDOS NA PRIMEIRA OFICINA:

Durante a realizagdo da “Primeira Oficina sobre Gestdo, Eliminagdo e
Disposicao Final de Bifenilas Policloradas”, foram abordados os temas a seguir:

a) Inventario: Definir critérios e metodologia para a elaboracdo de um
inventario conforme definido no projeto.

b) Regulamentacao: discutir a regulamentagdo existente de forma a
possibilitar uma melhor compreensao dom problema:

eDefinicdo do que sera residuo PCB, nos diferentes meios.

eEstabelecimento de valores de referéncia para contaminacao de instalacoes,
equipamentos e materiais de uso industrial e comercial.

eEstabelecimento de critérios e padrdes para avaliagdo da contaminagdo dos
diversos substratos ambientais.

eCalendario compativel com a convencgédo de Estocolmo para eliminacao das
PCBs.

c) Eliminacao dos estoques existentes:

eTecnologias disponiveis no Brasil

eOperacao manuseio e remoc¢ao dos equipamentos existentes.

eTecnologias recomendadas ou ndo para eliminacao de residuos PCB
oCritérios de qualidade para instalacdes destinadas & eliminacdo de PCBs
eEquipamentos elétricos (transformadores, capacitores e cabos) originalmente
PCB.

eEquipamentos elétricos (transformadores) PCB por contaminagéo.

eAreas e instalagdes contaminadas por PCBs.

eQutros residuos PCB

d) Laboratorios de analise:

eNecessidades atuais do setor.

*Critérios de qualidade

eSistemas de qualificacao de laboratérios
eFormacao da mao de obra.

7.1) ResuLtApos DA OFICINA:
De forma a permitir que a discussdao avancasse no sentido de produzir

propostas concretas de acdo e solucdo dos principais problemas, os
participantes foram divididos em 3 grupos de trabalho:

eEliminagcao de PCBs
e|nventario
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e aboratérios

As conclusoes e sugestdes de cada um dos grupos estao resumidas a seguir:

Grupo de Inventario:

1. OBJETIVO
Inventariar o estoque de PCBs no Brasil.

2. O QUE INVENTARIAR?
Todos os 6leos isolantes em estoque (tambores, tanques) e em equipamentos.

3.CRITERIOS POR TIPO DE EMPRESA

3.1. CONCESSIONARIAS DE ENERGIA

*GERACAO: todos os 6leos isolantes em estoque e em todos os equipamentos
isolados a 6leo.

*TRANSMISSAO: todos os o6leos isolantes em estoque e em todos os
transformadores de forca e auxiliares, reatores, disjuntores, religadores e
capacitores. Para transformadores de instrumento (Tl) sera utilizado critério
estatistico.

*DISTRIBUICAO: todos os 6leos isolantes em estoque e em todos os
transformadores de forga, reatores, disjuntores, religadores e capacitores. Para
transformadores de instrumentos e aéreos ou de rede serd utilizado um critério
estatistico a ser definido.

3.1.1. METODOLOGIA

ePara 6leos em estoque, transformadores de forca, transformadores auxiliares,
reatores, religadores sera realizado inventario pela anélise de teor de PCB no
6leo isolante.

ePara capacitores, sera realizado inventario pelo ano de fabrica¢do. Fabricacao
até 1984 seréa considerado PCB.

ePara reatores de lAmpadas sera realizado inventario pelo ano de fabricacao.
Fabricacao até 1984 sera considerado PCB.

ePara transformadores de instrumento e transformadores aéreos ou de rede,
sera utilizado um critério estatistico para estimar a quantidade de
equipamentos contaminados com PCB a partir da analise de teor de PCB no
6leo isolante de uma amostra estatisticamente representativa da populagédo em
estudo tomada por critério a ser definido posteriormente.

3.2. INDUSTRIA

Todos os 6leos isolantes em estoque e todos 0s equipamentos isolados a 6leo
de cabine ou subestacdo. Para equipamentos aéreos sera utilizado critério
estatistico.

3.2.1. METODOLOGIA
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ePara 6leos em estoque, transformadores de forca, transformadores auxiliares,
transformadores de instrumentos, reatores, religadores sera realizado
inventario pela andlise de teor de PCB no éleo isolante.

ePara capacitores, sera realizado inventario pelo ano de fabricacdo. Fabricacao
até 1984 sera considerado PCB.

ePara reatores de lampadas sera realizado inventario pelo ano de fabricacao.
Fabricacao até 1984 sera considerado PCB.

ePara transformadores de instrumento e transformadores aéreos ou de rede,
sera utilizado um critério estatistico para estimar a quantidade de
equipamentos contaminados com PCB a partir da analise de teor de PCB no
6leo isolante de uma amostra estatisticamente representativa da populagédo em
estudo tomada por critério a ser definido posteriormente.

3.3. LOCAIS COM TRANSITO INTENSO DE PESSOAS (HOSPITAL. CENTRO
DE COMPRAS. EDIFICIO COMERCIAL, ESCOLA, METRO, BANCO,
FERROVIA

Todos os 6leos isolantes em estoque e todos 0s equipamentos isolados a 6leo
de cabine ou subestacdo. Para equipamentos aéreos sera utilizado critério
estatistico.

3.3.1. METODOLOGIA

ePara 6leos em estoque, transformadores de forca, transformadores auxiliares,
transformadores de instrumentos, reatores, religadores sera realizado
inventario pela analise de teor de PCB no éleo isolante.

ePara capacitores, sera realizado inventario pelo ano de fabricagdo. Fabricacao
até 1984 sera considerado PCB.

ePara reatores de lampadas sera realizado inventario pelo ano de fabricacao.
Fabricacdo até 1984 sera considerado PCB.

ePara transformadores de instrumento e transformadores aéreos ou de rede,
sera utilizado um critério estatistico para estimar a quantidade de
equipamentos contaminados com PCB a partir da analise de teor de PCB no
Oleo isolante de uma amostra estatisticamente representativa da populagdo em
estudo tomada por critério a ser definido posteriormente.

3.4. SUCATEIROS E REPARADORES DE TRANSFORMADORES
Todos os 6leos isolantes em estoque e em todos os equipamentos isolados a
6leo.

Grupo de Eliminacao:

1 Definicdo de residuos de PCB

Sao considerados residuos de PCB:

«Qleos isolantes e liquidos em geral com concentragdo maior que 50 mg/kg de
PCB, e devem ser eliminados.
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«Solidos impermeaveis (por exemplo, vidros, metais, aco carbono), com
concentragdo maior ou igual a 100 pug/dcm?.

eSélidos permeaveis, com concentragdo superior ou igual a 50 mg/kg.
eMateriais plasticos usados em revestimentos de cabos fabricados antes de
1981.

Metodologia analitica: ndo definida pelo GT

Metodologia de Amostragem: nao definida pelo GT.

Nota 1: No caso de transformadores, cujo 6leo contenha concentracdo acima
50 mg/kg o Oleo e os transformadores devem ser destinados de forma

ambientalmente correta.

Nota 2: Nao fica permitida a diluicio para alcancar nenhuma das
concentracbes mencionadas acima.

2 Processos de destinacao

Nao sao consideradas como alternativas de destinacéo o envio de residuos de
PCB para o Co-processamento em fornos de clinquerizacao (cimento) e para
Aterros de qualquer natureza. Também nao sao aceitaveis alternativas de
tratamentos térmicos que possuam eficiéncia de destruicdo destes poluentes
inferior a 99,99%, alternativas de diluicdo ou de rerrefino.

3 Informacdes importantes levantadas

Dentro do PGR, caso indicada a presenca de PCB, deveria haver alguma
forma de incentivo para eliminacéo.

Caso o PCB for de propriedade de micro e pequenas empresas, pessoas
fisicas, prédios residenciais, propriedades rurais, deveriam ser dados
incentivos, por exemplo, compensacao tributaria, isengdo de IPl para o novo
equipamento.

Suporte as empresas de energia pela ANEEL, face a necessidade
desligamento para o abatimento e os custos associados, principalmente com
as multas pelo desligamento.

4 Prazos para eliminacao

Foi consenso do grupo, para o caso de equipamentos em operacido, a
elaboracdo de prazos diferenciados, de acordo com o segmento, tomando
como exemplo a legislacao de SP.
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Grupo de laboratoério:

*Adocao de um método unico para determinacdo de PCBs em éleos

*Revisdao da Norma brasileira para andlise de PCBs em 6éleo (em andamento)
NBR 13882 rev. 2008.

*Realizacao de estudos para adocado da norma internacional IEC 61.619 de
1997, Pelo Cigré Brasil.

*Acreditagdo pelo INMETRO dos Laboratorios nacionais que realizam este
ensaio.

‘O MMA aceitara resultados somente de laboratorios acreditados pelo
INMETRO.

*Os laboratérios devem ser acreditados para analises em matrizes ambientais,
como solo, ar, agua, sedimentos e outros, € ou para analise de PCBs em 6leo
isolante.

*Foi identificada a necessidade de treinamentos para capacitacdo dos
laboratérios executantes de analise de PCBs em éleo isolante e outras
matrizes

*Os fornecedores de padrdes de PCBs estdo com dificuldade na obtencao das
licencas de importacéo.

*Sugere-se a adocao de um NCM para material de referencia analitica.

8) PARTICIPANTES DA PRIMEIRA OFICINA:

Os participantes para a oficina estdo relacionados nas listas de presenca do
anexo 1.
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9) CroNoGRAMA DE TRABALHO:

Atividade

Data de Conclusao

2010

201

Desenvolver uma lista
abrangente de partes
técnicas interessadas e seus
papéis na Gestao de
Residuos de PCB e Sistema
de Disposicao

Set

Participar de reuniées com a
Coordenacéo do projeto para
a estratégia da coleta de
informagoes e discussao dos
aspectos

Primeira Oficina com todos
0s envolvidos

Segunda Oficina

—“Destinacio fina’l

Dez | Jan Fev Mar | Abr

Mai

Jun

Produto 1;

Proposta de orientagdes,
normas técnicas e
mecanismos de aprovagao
para gestdo ambientalmente
sustentavel e disposigao de
PCBs.

Proposta Inicial do Plano
Nacional de Gestéo de
PCBs, em consulta com
outros Grupos de Trabalho
do projeto.

Produto 2

Sistemas de tratamento de
PCB existentes no Brasil
avaliados e comparados com
as melhores tecnologias
disponiveis no mundo para o
tratamento de residuos de
PCBs;

Propostas de utilizagao de
sitios de demonstragées,
incluindo opcdes de sitios.

Produto 3

Proposta do Plano Nacional de
Gestao de PCB e plano de
monitoramento e avaliagdo do
projeto

Produto 4
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Sao Paulo, 13 de dezembro de 2010.

Paulo Fernandes
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ANEXO 1

Listas DE ParTicIPANTES DA 12 OFICINA
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