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Produto 03 - Relatério contendo a avaliacao dos sistemas de tratamento existentes no
Brasil, comparando-os com as melhores tecnologias disponiveis a nivel mundial.
Proposta de utilizacdo dos “sitios de demonstracao” e sugestées iniciais de sitios a
serem utilizados.

1) INTRODUCAO:

Em prosseguimento aos trabalhos do projeto BRA/08/G32, que ira elaborar uma
proposta para o “Plano nacional de gerenciamento e eliminacdo de Bifenilas
Policloradas (PCBs)”, parte do “Plano Nacional de Implementagdo” da convengéo de
Estocolmo no Brasil, este relatério de atividades apresenta uma avaliacao detalhada
da capacidade de tratamento e disposicdo final de PCBs atualmente existente no
Brasil, tanto do ponto de vista quantitativo quanto qualitativo.

Este terceiro relatério do GT 02 apresenta também uma comparacao entre a situacao
Brasileira e aquela observada em outros paises signatarios da “Convencao de
Estocolmo”, notadamente aqueles onde o banimento das PCBs ja foi completado ou
encontra-se em estagio adiantado. Além de uma avaliagéo da situacao internacional, o
relatério apresenta também os Ultimos desenvolvimentos tecnologicos para a
disposigcao final das PCBs e o estagio de seu desenvolvimento e possibilidades de
aplicacao.

O relatério apresenta, por fim, sugestoes para a utilizagao dos sitios de demonstracao,
conforme resultado 3 do projeto BRA/08/G32, que prevé a aplicacao dos diversos
aspectos do sistema de gestdo das PCBS em sitios pré determinados, de forma a
permitir a avaliacdo do sistema, sua consequente corregao e aperfeicoamento, além
de funcionar também como ferramenta de treinamento e formacdo de recursos
humanos. Neste sentido sdo apresentadas as primeiras sugestdes de sitios que
possam atender a todas as necessidades do projeto.

2) RESiDUOS PCB — TIPOS E CARACTERISTICAS:

Os residuos de PCBs podem se apresentar sob diversas formas que irdo permitir
tratamentos diferentes para sua destinacao final. A seguir, apresentamos os residuos
mais comumente encontrados.

a) Residuos em “Estado Liquido™:

Os residuos em estado liquido sdo constituidos por todos os materiais em estado
liquido que contenham mais do que 50 ppm/p de PCBs (50 miligramas de PCB por
grama de substrato). Serdo diferenciados conforme o teor de PCBs que contém e a
natureza do substrato contaminado. Os residuos mais comumente encontrados sao:

e Residuos de alta concentracdo de PCBs: aqueles que contem mais do que
10% de PCBs em peso. Estes residuos incluem os “Ascaréis”, liquidos
isolantes constituidos por uma mistura de Bifenilas Policloradas (PCBs) e
Triclorobenzeno (TCB) que pode conter até 60% de PCBs em peso,
originalmente utilizados como fluidos isolantes para transformadores e
capacitores.

e Qutros 6leos isolantes contaminados por PCBs: sado constituidos por fluidos
isolantres de outra natureza, sejam minerais ou de outra base, que sofreram
contaminacdo durante servicos diversos de manutencao.
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e Qutros substratos liquidos contaminados por PCBs: nesta categoria iremos
encontrar aguas superficiais ou sbsuperficiais como corpos d’agua ou lengobis
freaticos atingidos por contaminagédo ambiental de diversas origens.

b) Residuos em “Estado Sélido”:

Os residuos sélidos de PCBs sao constituidos por materiais sélidos contaminados,
que poderao ser "permeaveis" ou "impermeaveis" as PCBs.

e Os residuos impermeaveis sao aqueles que nao absorvem o produto e
apresentam um teor de mais do que 100 g/dm? (100 microgramas de PCB por
decimetro quadrado de superficie impermeavel). Sdo constituidos por materiais
metdlicos, porcelanas e outros elementos impermeabilizados presentes em
transformadores e capacitores. Sdo também residuos impermeaveis o0s
elementos construtivos de edificacbes e equipamentos constituidos por
mataeriais impermeaveis ou impermeabilizados, tais como pisos e paredes
impermeabilizados, pecas metatlicas, etc.

e Os residuos soélidos permeaveis sao constituidos por materiais capazes de
absorver as PCBs em sua massa e que contenham mais do que 50 ppm/p de
PCBs, tais como papéis, cartdes, madeiras e outros elementos construtivos de
transformadores e capacitores. Neste grupo iremos encontrar também os
elementos contrutivos de edificagbes e equipamentos nao impermeabilizados
tais como pisos e paredes de alvenaria ndo revestida e pecas de materiais
compostos ndo impermeabilizadas presentes em equipamentos diversos.

3) REAGOES QUIMICAS CARACTERISTICAS DAS PCBs:

As Bifenilas Policloradas sao substancias caracteristicamente estaveis do ponto de
vista quimico e térmico. Suas reagdes quimicas de forma geral ocorrem em condicdes
enérgicas de temperatura, pressao e concentracdo de reagentes. A seguir
apresentamos as reag¢des mais caracteristicas das PCBs:

a) Reacao com sadio:

< O >< O > Cl + Na oo +NaCl + Calor

Esta reacdo ocorre a temperatura ambiente e é extremamente exotérmica. Para que
possa ser utilizada em escala industrial As condigdes de reagcdo devem ser
controladas de forma a diminuir a gera¢ao de calor.

b) Reacao de oxidacao:

A reacao de oxidagdo completa tal como representada acima, ocorre apenas em
temperaturas elevadas, acima dos 1200° C, e em excesso de Oxigénio, superior a
0,5%.
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Caso as condi¢des de reacdo nao sejam satisfeitas, ocorrera a oxidagao parcial das
PCBs levando a formacédo das Dibenzo-dioxinas policloradas e dos Dibenzo-furanos
policlorados.

iy
O
(23]

L
=4

Dibenzo-furano

Dibenzo-dioxina
c) Reducao catalitica:

X o e X o

Catalisador
Calor

A reagéo de redugéo ocorre também em condigGes enérgicas através da hidrogenagéo
catalitica das PCBs, resultando em Bifenila e Acido Cloridrico como subproduto na
corrente gasosa. E possivel também obter como resultado o ciclo-hexano,
dependendo das condigdes de hidrogenagéo.

4) METODOS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS PCB:

O método de tratamento a ser utilizado ira depender do tipo especifico de residuo a
tratar, aproveitando as caracteristicas fisico quimicas das PCBs. De uma forma geral,
um substrato qualquer contaminado podera ser submetido a processo que remova ou
destrua as PCBs, restaurando a condigdo inicial do substrato. Este tipo de
processamento produz um material ndo perigoso que eventualmente podera ser
reciclado e um residuo constituido pelas PCBs, de forma geral, em alta concentracéo.
4.1) FUNDAMENTOS TECNICOS DO TRATAMENTO DAS PCBS:

As técnicas de processamento mais utilizadas para os diversos residuos PCB sé&o
baseadas nos seguintes principios:

a) Residuos em “Estado Liquido”:
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e Residuos de alta concentracao de PCBs: para estes residuos sao utilizadas
tecnologias que visam destruir as as PCBs, podendo ser também destrutivas
para o substrato. Para este caso sdo utilizadas as técnicas baseadas na
reacao com sodio, reacao de oxidagao e reducao catalitica.

e Outros 6leos isolantes contaminados por PCBs: para estes residuos podem
ser utilizadas tecnologias baseadas na reagao de oxidagdo, como também as
tecnologias baseadas na reagao com o Sédio.

e Outros liquidos contaminados por PCBs: para os liquidos contaminados por
PCBs em baixos teores, como materiais resultantes de contaminacao
ambiental ndo intencional, € possivel aplicar além das tecnologias ja descritas,
tecnologias baseadas na bio-remediacdo e técnicas de separacao, tais como
arraste por ar, seguidas do tratamento das PCBs especificamente.

b) Residuos em estado sélido:

e Solidos impermeaveis: para esses residuos podem ser aplicadas técnicas de
remogao das PCBs da superficie contaminada, seguida do tratamento das
PCBs por uma das tecnologias ja descritas.

e Solidos permeaveis: estes residuos podem sofrer tratamento de remogao das
PCBs, seguida do tratamento das PCBs ou serem submetidos diretamente a
tratamentos baseados na oxidacao de ambos substrato e PCBs.

4.2) TECNOLOGIAS DESENVOLVIDAS PARA O TRATAMENTO DAS PCBs:

Com base nos fundamentos demonstrados acima, foram desenvolvidos varios
sistemas de tratamento que obtiveram maior ou menor aplicacdo conforme condi¢cdes
técnicas, econbmicas e regulatérias aplicaveis. Os que obtiveram maior sucesso
técnico ou comercial estao apresentados a seguir.

a) Destruicao térmica por incineracgao:

E a tecnologia mais utilizada para o tratamento das PCBs em todo o mundo. Baseia-se
na reagao de oxidacao e pode ser utilizada para todos os tipos de residuos PCB. Em
funcdo da escala de produgao alcangcada por esta tecnologia, € a de menor custo do
mercado, sendo, portanto, a mais utilizada.

Pode ser empregada tanto para residuos em estado liquido como em estado sélido,
sendo que no caso de residuos sélidos inorganicos, as cinzas irdo requerer tratamento
posterior. As plantas para incineracdo de residuos perigosos devem ser compostas
pelas seguintes unidades:

B Unidade de recepgéo:

* Deve 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 contaminag¢des acidentais.

¢ Os residuos recebidos devem permanecer nesta drea 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.

B Unidade de Manuseio e Armazenamento Temporario:

e E o local onde residuos sdo desembalados, mesclados para atender as
condigbes operacionais do forno e armazenados até o momento da efetiva
destruicdo. E também area potencialmente contaminada e isolada do meio
ambiente externo.
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B Unidade de Alimentacao:

e Esta unidade difere de projeto para projeto e destina-se a levar o material a ser

destruido a cAmara interna do forno de incineragao.
B Forno de Incineragao:

e Constitui a unidade central de processamento do material a destruir. Nesta
unidade os residuos sao aquecidos a temperaturas de até 900° C em presenca
de excesso de oxigénio onde ocorre a degradacdo do material a compostos
oxidados de baixo peso molecular.

B Unidade de P6s Queima:

e Os produtos de combustao formados na unidade de incineracdo sao arrastados
para a unidade de pds queima, onde sao aquecidos até 1200° C formando entao
os produtos de oxidagao total do material, que no caso das PCBs sao Cloreto de
Hidrogénio (HCI), Diéxido de Carbono (CO.) e agua.

B Unidade de Resfriamento e Tratamento dos Gases:

e Nesta unidade os produtos gasosos da oxidagcdo sdo tratados com solugcéo
aquosa fria de Hidroxido de Sdédio (NaOH). O rapido resfriamento de 1200 para
cerca de 80 a 90° C é necessario para reduzir a probabilidade de ocorréncia de
reacOes inversas que poderiam gerar compostos indesejaveis, como dioxinas e
furanos.

e O tratamento com NaOH destina-se a remover o HCI formado pela combustao
resultando em mistura de Cloreto de Sédio e agua:

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

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

Para que um incinerador obtenha licenciamento para o tratamento das PCBs, é
necessario que apresente “Eficiéncia de Destruicdo e Remocéao (EDR)” de no minimo
99,9999%, funcione a temperaturas de 1200 +/- 100° C na camara de pds queima,
utilize excesso de oxigénio de pelo menos 0,5% e apresente tempo de residéncia de 2
segundos. A seguir, 0 esquema basico das plantas convencionais para incineracao de
residuos.

Emissao
Atmosferica

m

es
camara de 100 a 200° C

Combustao

700 a 800° C

Pos queima
1200 + -100° C
Efluente liquido
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Reacao de Oxidacao Completa (Incineracao)
C12 H7C|3 + 02 """ > H20 + HCI + COz
b) Destruicao térmica em fornos a plasma:

Esta tecnologia difere da incineragdo apenas no que diz respeito ao processo quimico
de destruicdo das PCBs. Enquanto na incineracdo as PCBs séo levadas a reagir
diretamente com o oxigénio a altas temperaturas, na destruicao a plasma a reagéo se
da em 2 etapas. Na primeira, as moléculas de PCB sédo decompostas pela acdo do
calor e na segunda, os produtos de sua decomposicao térmica sao levados a reagir
com o oxigénio. As reagdes a seguir ilustram os dois processos:

Reacao de Oxidacao (Incineracao)

C12 H7C|3 + 02 """ > Hgo + HCI + 002

Reacoes da destruicao a plasma:
1) Cy2H;Cl; + CALOR ----> C + Cl + H;
2) C+Cl + Hy; + O -—-—-> HCI + CO, + H,O

Neste processo, desenvolvido inicialmente pela Westinghouse no final dos anos 70, é
utilizado uma "Tocha de Plasma" gasoso para decompor o residuo a uma temperatura
de cerca de 4000° C. Em seguida, em uma camara de reagao, a mistura de gases é
resfriada até a faixa de 1200° C onde ocorre a reagao de oxidagao dos produtos da
pirlise.

Todos os demais componentes deste tipo de instalagdo devem ser idénticos aos
existentes nas plantas de incineragéo.

SIMPLIFIED PROCESS SCHEMATIC

Oxygen Off Gas
Argon
—
Caustic

Make-up

Waste -'r:r_‘:l—l'-% Packed

Column

—_—
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Effluent
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Esquema simplificado do processo (SRL Plascon)
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c) Reacao de oxidacao por oxigénio puro a alta pressao:

Neste processo as reagbes quimicas envolvidas ocorrem em uma camara hiperbarica
cuja pressao oscila entre 2 e 15 bar, com o acréscimo de oxigénio técnico. Nestas
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condicdes se obtem uma atmosfera altamente oxidante que permite oxidar cada
elemento de praticamente qualquer molécula, levando-o a seu estado maximo de
oxidagao, evitando assim a formacao de produtos de combustao incompleta.

A combinacdo de alta pressdo e de oxigénio 100% permite oxidar os compostos
organicos gerando grande quantidade de calor que leva a obtencao de temperaturas
muito superiores as de um incinerador (porque este Ultimo utiliza ar para a
combustao). Isto torna possivel tratar residuos de muito menor poder calorifico sem
necessidade de agregar combustivel adicional.

A completa oxidacdo da carga de residuos se produz simultaneamente com a
sublimacao (cracking térmico e gaseificagdo das moléculas) dos residuos soélidos.

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

Além disso, devido a esta atmosfera altamente oxidante que leva a completa oxidagéao
de todos os elementos, impossibilita-se a formacao de precursores de dioxinas,
furanos e PCBs.

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

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

1° s@o tratados em um leito de bicarbonato sélido, com o fim de reter os
compostos acidos (como por exemplo acidos de halégenos, éxidos de enxofre,
etc.)

2° sao retidos os materiais particulados remanescentes, pela passagem dos
gases através de um filtro de mangas autolimpador

3° Uma camada de carvao ativo adsorve os restos de metais volateis (por
exemplo, mercurio), e hidrocarburetos que a corrente de fumacga 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.

Esquema simplificado do sistema de oxidacao a pressao

>\|.|,|_J
Ve |

)

camara de reacdo expansores tratamento de gases
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Fluxograma de processo ISOTHERM (ITEA/Sofinter)

d) Hidrogenacao catalitica:

Este processo consiste na reagao das PCBs com hidrogénio a altas temperaturas em
reatores gas-liquido de leito fixo. A corrente de residuo é pré aquecida e injetada no
reator juntamente com a corrente de Hidrogénio em presenca de catalisador. No reator
ocorre a hidrogenacgéo e os produtos de reacdo sao arrastados em fase vapor para o
sistema de purificagdo de gases que remove materiais particulados, materiais ndo
vaporizados e o acido cloridrico. A corrente gasosa purificada segue para compressao

€ envase ou para queima em caldeira destinada & producao de energia.
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Reator de Hidrogenacao Catalitica (Foster Wheeler)

e) Desalogenacao por sodio:

Os sistemas que utilizam a reacdo com sodio para tratamento das PCBs sao
constituidos por um conjunto de reatores, tanques de armazenagem e sistemas de pré
e pés tratamento do 6leo a processar. As diferengcas encontradas entre os diversos
sistemas disponiveis no mercado respondem pelas diversas alternativas de
produtividade e grau de contaminagcdo do residuo a processar. Estes sistemas
poderdo processar liquidos nao aquosos contaminados por PCBs em qualquer
concentracdo, dependendo do projeto de cada sistema especifico. A seguir
descrevemos as etapas basicas dos sistemas utilizados para o tratamento de residuos
oleosos contendo até 5.000 ppm/p de PCBs:

Paul

Tratamento do 6leo a recuperar em sistema de secagem para a remog¢ao do
excesso de umidade. O éleo saird do tratamento com teor de umidade entre
05 e 25 ppm/p.

Bombeamento do éleo desidratado para o tanque reator.
Adigéo da quantidade estequiométrica de “reagente de s6dio” mais excesso.
Aquecimento da mistura e agitacéao.

Bombeamento da mistura apds reagao para o tanque de agua para remogao
do excesso de reagente.

Agitacao da mistura 6leo agua.
Decantacao da mistura.

Drenagem da fragdo aquosa para um sistema de separacdo agua/6leo e dai
para o tanque de armazenagem de 4gua para reuso.

Drenagem da fracao oleosa e armazenagem no tanque de “bleo tratado”.
Coleta de amostra de 6leo tratado para determinagéo do teor de PCBs.
e REACOES DO PROCESSO:
e C;2ClsHs + 5C1oHgNa -> Ci2H;2 + 5NaCl
e CyoHgNa + H,O -> CyoH1p + NaOH
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Fluxograma simplificado de processo (SDMYers Inc)
f) Desalogenacao por PEG/PPG:

Este processo é similar ao anterior diferindo apenas no reagente utilizado. Utiliza uma
combinagéo de polietileno-glicol com polipropileno glicol e uma base forte. A reagéao
final, porém & a mesma: o metal alcalino presente na base reagira com o Cloro das
PCBs gerando o cloreto alcalino correspondente e a bifenila. E um processo
patenteado e, portanto, utilizado por apenas uma empresa.

Aquecimento do d6leo

Reacdo quimica Percolacado sob Pressao
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Fluxograma simplificado de processo (SEA Marconi)

d) Reciclagem de materiais impermeaveis:

Os sistemas que realizam a reciclagem de materiais impermeaveis contaminados por
PCBs utilizam um solvente apropriado para remover as PCBs existentes na superficie,
resultando em material livre de PCBs para reciclagem. De uma forma geral, estes
processos utilizam solventes clorados, tri ou tetra-cloretileno, que sao reutilizados apés
destilacdo. Neste caso existem duas variagbes de processo conforme a
regulamentagdo que se pretende atender. Nos Estados Unidos e Canada a
regulamentagao exige que a contaminagao superficial final maxima do material tratado
seja de 100 pg/dm? (cem microgramas de PCBs por decimetro quadrado) e permite
gue o material em tais condi¢des seja reutilizado sem restricbes. Por outro lado, nos
paises europeus, a contaminagdo final maxima do material tratado deve ser de 50
ppm/p (50 miligramas de PCBs por kg de material). Este valor levara a uma distor¢éo
no caso dos materiais de alta densidade como acgo, aco silicio e cobre pois mesmo

Paulo Fernandes — Eng. Quimico — CREA-SP:5060638006 Pégina 12



grandes quantidades de PCB na superficie resultardo em teores inferiores ao
regulamentado. Nestes paises porém, o material tratado ndo pode ser livremente
comercializado, mas comercializado apenas para siderurgicas e fundigées licenciadas
para receber este tipo de material. E importante notar que materiais contaminados por
PCBs irao alterar as caracteristicas de lancamento de dioxinas e furanos da
siderurgicas e fundigdes.

As diferencas sao significativas quando se considera as chapas de ago geralmente
utilizadas pata transformadores. Assim, os nucleos magnéticos sdo compostos de
milhares de chapas de cerca de 1,2 mm de espessura (chapa 18). Esta chapa pesa 96
g/dm?, portanto, cada dm? contendo 50 ppm/p significa 4800 microgramas de PCB,
contra 100 microgramas quando se considera a legislagdo norte-americana. Se
considerarmos que cada transformador contém milhares de decimetros quadrados de
aco silicio, a diferenca de residuos langados no ambiente é significativa.

No caso dos tanques dos transformadores o calculo leva a:

Peso da chapa tipica: 360 g/dm?

Quantidade de PCBs por dm? com 50 ppm/p: 18.000 microgramas ou 18 mg.

Area superficial total do tanque de um transformador tipico de 500 KVA: 1440 dm?.
Quantidade de PCBs liberada pelo critério europeu (50 ppm/p): 25.920.000
microgramas ou 25,92 gramas.

Quantidade de PCBs liberada pelo critério norte-americano (100 pg/dm?): 144.000
microgramas ou 0,144 gramas.

“ ( Destilado( >_

Residuo da Dpestilacan

@ Lavador )—i

Fluxograma simplificado do processo (SDMyers)

5) SISTEMAS ATUALMENTE DISPONIVEIS PARA TRATAMENTO DE RESIDUOS PCB:

A partir do banimento das PCBs em diversos paises, foram implantados sistemas
variados para tratamento e disposicdo destes residuos. Em muitos paises a
quantidade de PCBs para disposi¢édo € atualmente residual, resultando em capacidade
disponivel da base tecnoldgica ou das instalacdes fisicas. No Brasil, varias empresas
se capacitaram para tratar os diversos residuos de PCB com base em um mercado
atraente pelo seu valor econdmico. A seguir a apresentacdo, comentarios e avaliagao
sucinta das principais alternativas para atendimento as necessidades do projeto.

5.1) EMPRESAS ESTRANGEIRAS:
Em todo o mundo véarias empresas prestadoras de servicos de disposicao final de

residuos industriais se capacitaram para as PCBs. Seja através de solugdes
especialmente desenvolvidas para o residuo, seja por meio de facilidades ja
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existentes, a maior parte dos paises da Europa ocidental e da América do norte ja
lograram a eliminagcdo de seu estoque de PCBs. Essas solugbes, em muitos casos,
encontram-se disponiveis para utilizagdo para os detentores de PCBs no Brasil, seja
através do envio dos residuos para tratamento no exterior, seja pela importacao de
tecnologias e equipamentos para processamento local. A seguir apresentamos aquelas
que tém demonstrado interesse no mercado brasileiro € que de alguma forma ja
buscaram parcerias locais.

a) Saniplan Engenharia:

Esta empresa, localizada no Rio de janeiro, presta os servigos de coleta, embalagem e
envio de residuos PCB para disposicéo final na Europa. Atualmente mantém contrato
com a empresa finlandesa EKOKEM (www.ekokem.fi), que opera um incinerador do tipo
rotativo provido de recuperacgao de calor para aquecimento e produgéo de energia.

A empresa alega dispor de instalagéo licenciada no municipio de Duque de Caxias —
RJ para a armazenagem temporaria e acondicionamento dos residuos PCB a
despachar. O carregamento de containers para transporte maritimo é regulado pela
“International maritime Organization — IMO” e deve obedecer a estas regras para ser
aceito em navio de transporte. O processo como um todo deve obedecer as
exigéncias constantes da “Convencgao de Basiléia” da qual o Brasil é signatario. Para
gue a remessa seja possivel, deve ser obtida a anuéncia do pais receptor, que devera
ser apresentada & autoridade competente brasileira o IBAMA para solicitar sua
autorizacdo. E necesséario ainda obter as autorizagbes de todos os paises onde
aportar a embarcagdo ou onde venha a ocorrer transbordo da carga. A pesar de na
apresentar grandes dificuldades técnicas para sua efetivacdo, o processo demanda
extenso trabalho burocratico e de selegao de transportadores.

Custos estimados para disposi¢cao na Europa ocidental:

Preco FOB por quilograma de residuo: R$ 1,65

Transporte: R$ 28.200,00 por container ou cerca de R$ 3,50 / kg
Licenciamento: R$ 5000,00 por processo ou cerca de R$ 0,50 / kg
Total: R$ 5,65/ kg

Impostos sobre pagamentos de servigos ao exterior: (IR+IOF) 32%
Total com impostos: R$ 7,46 / kg

Em reunido realizada na sede do PNUD em Brasilia, em 28/06/2011, a qual
compareceu o Sr. Eduardo Haddad, Diretor da Saniplan Engenharia
(www.saniplanengenharia), foi solicitado aos presentes o envio de informacoes
detalhada quanto ao que segue:

e (Capacidade prevista de suas instalagdes para processamento de residuos PCB
no periodo de 2015 a 2025.
Qual a tecnologia utilizada por sua empresa e origem.
Copia da licenga ambiental de operagéo.
Parametros de qualidade e formas de monitoramento.
Investimentos ligados a PCBs realizados nos ultimos 2 anos e a realizar nos
proximos anos (até 2025).
Até o momento da elaboragao deste relatério, a Saniplan Engenharia nao havia
enviado as informagdes. Tampouco foi possivel visitar as instalagdes para verificacao
de suas caracteristicas.

Contato:
Eduardo Hadad
Email: saniplan@saniplanengenharia.com.br
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b) Sava:

A SAVA Gmbh (www.sava-online.com) é uma empresa sediada na Alemanha,
pertencente ao Grupo Remondis, conglomerado industrial que atua em diversas areas,
como quimica, energia e meio ambiente. A Sava opera um incinerador para residuos
industriais com capacidade para 35.000 toneladas de residuos por ano, constituido por
um forno rotativo,unidade de p6s queima, sistema de tratamento de emissdes e de
efluentes. Suas caracteristicas de emissdo atendem tanto aos padrbées europeus
quanto norte-americanos. Neste ponto € importante notar que, diferentemente dos
critérios adotados pelos érgaos estaduais de meio ambiente brasileiros, os limites de
emissao atendidos pela SAVA contemplam além das concentragdes de poluentes em
suas emissoes e efluentes, uma %uantidade total maxima anual. Assim, a empresa
podera emitir por exemplo, 1 mg/m” de adido cloridrico (HCI) limitado a 35 kg por ano.
Além deste controles, a empresa devera manter acessiveis a autoridade ambiental as
condigdes de operagao da planta a qualquer instante.

A empresa presta servicos em varios paises da América do Sul, como Uruguai e
Argentina, e esta interessada em prestar servigos também no mercado brasileiro. Até o
momento, no entanto, ndo encontrou o parceiro local.

Contato:

Michael Schulz
e-mail: michael.schulz@remondis.de

c) Delco Srl:

Empresa sediada na ltalia (www.delcosrl.com) especializada em re-refino de O6leos
lubrificantes e isolantes, desenvolveu um processo proprio para desalogenacao de
PCBs através da reagdo com sddio metdlico ou hidreto de sédio. Seu processo
permite uma capacidade de até 2.000 I/h para éleos minerais contaminados com até
10.000 ppm/p de PCBs.

A empresa desenvolveu também um processo para descontaminagdo de materiais
impermeédveis a PCBs por lavagem com solvente clorado (iri e tetra-cloretileno) e,
atualmente também possui processo para descontaminacdo de materiais
impermeaveis por tratamento em meio aquoso.

A DEALCO presta servigos também de laboratério, engenharia e treinamento nas
diversas atividades ligadas a gestao de PCBs.
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A empresa também demonstrou interesse no mercado brasileiro e busca parceiros
locais.
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Fluxograma simplificado do processo DELCO

Contato:

Michele Tonani
e-mail: michele.tonani@delcosrl.com

d) SEA Marconi:

A SEA Marconi, empresa também sediada na Italia (www.seamarconi.com) , €
especializa em servigos de manutencao de transformadores e 6leos isolantes. Presta
vasta gama de servicos as empresas do setor elétrico incluindo tratamento de 6leos
isolantes em campo para desidratacdo e regeneragao, servigos de manutengdo em
campo para equipamentos diversos de subestacbes elétricas, além de servicos de
manutencao em oficina para equipamentos elétricos.

A empresa desenvolveu processo para desalogenagcdo de PCBs, aplicavel a éleos
minerais contaminados, baseado em reacdo com bases fortes em meio de mistura
PEG/PPG. O sistema desenvolvido pela empresa visa o tratamento em campo com os
transformadores em funcionamento de forma a evitar desligamentos. Foi aplicado com
sucesso em varios paises da Europa e, na América do Sul, aplicou seu sistema em
transformadores da Argentina.

A empresa possui também processo para descontaminacdo de materiais
impermeaveis contaminados por PCBs, semelhante ao desenvolvido pela DELCO.

A empresa tem demonstrado interesse no mercado brasileiro, tanto para os servicos
de desalogenacdo de PCBs quanto para os servicos de manutencado elétrica. A
empresa é parte do Grupo TERNA Energia, que opera sistemas de transmissao
elétrica no Brasil e Argentina. Recentemente, a CEMIG, Cia de Energia do Estado de
Minas Gerais, adquiriu o controle acionario da TERNA Brasil. Nao houve ainda, no
entanto, qualquer manifestacdo da CEMIG com relacdo a planos para a SEA Marconi.
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PCB: Solugao da Sea Marconl

Patente:
EEC 0675 748
USA 5.663.479

K DESCONTAMINAQAO DE PCB’s:EM MODO CONTINUO

E CIRCUITO FEGHADO, ‘E LIVRF DE RISCOS
|

O Processo CDP® é uma tecnologia.exclusiva.e segura
‘transformadores e a Desalogemzagao’
com a recupera;ao funcional e

Eqmpmento SEA Marconi lnstalado

Contato:

Alessandro Capo Paolo Franchi

Gerente Comercial
Email: capo@seamarconi.it

e) Kinectrics:

A empresa sediada no Canada (www.kinectrics.com) , provincia de Ontario, foi
formada pela privatizacdo do centro de pesquisas da antiga e também privatizada
empresa de energia da provincia, Ontario Hydro. A empresa desenvolveu solugdes
para as questdes relativas a PCBs que afetavam a concessionaria nas décadas de 80
e 90 e, assim, dispde de tecnologias para manuseio, armazenagem e disposicao final
de PCBs. A empresa atua também na area de treinamento de ao de obra para a
gestao de PCBs e consultoria em engenharia de forma geral.

A empresa desenvolveu também um sistema para desalogenacao de PCBs baseado
na reacao com sodio, utilizando como reagente, diferentemente das demais aqui
citadas, uma suspensao de sodio em 6leo mineral. O sistema Kinectrics pode tratar
liquidos ndo aquosos contendo qualquer quantidade de PCBs, inclusive os chamados
Ascaréis que contém de 40 a 60% de PCBs em tricloro-benzeno. O sistema via
guimica para as PCBs de alta concentracao apresenta vantagens sobre a incineracao
por nao liberar emissdes atmosféricas ou gases de efeito estufa provenientes da
queima de combustivel féssil. Em razao da legislagcdo canadense que proibe o transito
rodoviario de residuos perigosos, o sistema Kinectrics foi desenvolvido sobre uma
carreta rodoviaria para operar no local do detentor dos residuos.

A empresa ja demonstrou interesse em atuar no mercado brasileiro, j& tendo enviado
uma missao ao pais em 2010. No entanto, até 0 momento ndo concretizou qualquer
negociacao.
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Contato:

Maharaj Rakesh
Email: rakesh.maharaj@kinectrics.com

5.2) EMPRESAS SEDIADAS NO BRASIL:

As PCBS tiveram sua utilizacao proibida no Brasil em 1981 a partir da publicagéo de
Portaria Interministerial, MIC/MI/MME. Porém, a portaria ndo estabeleceu qualquer
regra ou orientagao para a disposicao final de PCBs além da proibicao de descarte a
céu aberto, corpos d’agua, etc que, de resto, ja existia na ocasido. O pais nao
dispunha de qualquer instalagéo licenciada para a disposicao final das PCBs até 1995
quando a Bayer licenciou seu incinerador localizado na cidade de Belfort Roxo, estado
do Rio de janeiro, para receber este tipo de residuo. A partir de entdo, passou a
receber residuos em estado sélido ou liquido dos diversos detentores de todo o pais,
tendo sido até o momento a instalacdo que processou a maior quantidade de PCBs no
Brasil.

Logo em seguida a CETREL, empresa na época pertencente ao Estado da Bahia e
responsavel pelo tratamento dos residuos industriais do Pdélo Petroquimico de
Camacari, obteve também licenga para este tipo de residuo.

Em 1999 a WPA Ambiental deu a partida em suas instalacbes para a disposicdo de
residuos impermeaveis por lavagem com solvente clorado, localizada na Cidade de
Pato Branco, estado do Parana. Em 2004 a empresa francesa CGEA Brasil,
pertencente ao Grupo Vivendi, iniciou as operagbes de sua subsidiaria Tecori
operando também uma planta de disposicao final de residuos impermeaveis de PCBs.
Até este momento, estas sa@o as instalagdes licenciadas no pais para a disposigao de
residuos PCB. Varios incineradores localizados no estado de Sao Paulo, notadamente
o pertencente a Ciba-Geigyi, hoje Essencis, solicitaram licenciamento para disposicao
de PCBS. No entanto, sem sucesso junto ao 6rgao estadual de meio ambiente que
reprovou 0s sucessivos testes de queima.

a) Haztec Tribel:

A empresa (www.haztec.com.br) opera o incinerador instalado e licenciado pela Bayer
na década de 1990. A Bayer operou a planta desde sua partida até o ano de 2002
quando, através de uma “joint-venture” com a empresa francesa TREDI, foi criada a
TRIBEL — Tratamento de Residuos Industriais de Belfort Roxo. A Tribel operou como
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empresa independente da Bayer, embora localizada no complexo industrial da Bayer
em Belfort Roxo. Este empreendimento foi rompido em 2008 com a retirada da Tredi
da sociedade. A Bayer, tendo retomado a possa dos equipamentos e da Tribel,
negociou a venda do empreendimento para a Haztec, atual proprietaria, com a
condicionante de que a compradora deveria remover 0s equipamentos da area da
Bayer em Belfort Roxo e reinstald-los em outro local. A Haztec obteve para isso
Licenca de Instalacdo do INEA-RJ para uma area de sua propriedade no Distrito
Industrial de Santa Cruz, Municipio do Rio de Janeiro.

O representante da empresa, Sr. Johny Teixeira Rocha, compareceu a reunidao de
projeto do dia 28/06/2011 e informou que ainda ndo ha data definida para a
transferéncia das instalagdes. Foi solicitado o envio das mesmas informagdes relativas
a unidade industrial, mas igualmente ndo houve resposta.

Sabe-se, no entanto, através do conhecimento da planta que o incinerador € do tipo
rotativo cuja capacidade total é de 7.000 t/ano. O incinerador dispée de sistema de
purificacdo de gases por lavagem com solucdo alcalina em contra-fluxo, que gera
efluente liquido tratado na propria planta por estagdo de tratamento de efluentes de
uso especifico.

A planta dispde também de um incinerador “estético” destinado a calcinar as carcagas
de transformadores para posterior envio a fornos siderurgicos, tendo sido citada na
reunido a Cia Siderurgica nacional (CSN) como receptora exclusiva do material.
Perguntado sobre o controle de contaminagao residual das carcagas calcinadas, o
representante da empresa informou ndo ser necessario tal controle uma vez que nos
fornos siderurgicos eventuais teores remanescentes de PCB seriam destruidos.

Neste ponto cabe comentar que os fornos siderurgicos existentes no pais ndo dispdem
de sistemas de remoc¢ao de dioxinas e furanos clorados eventualmente presentes em
suas emissdes. Também devemos observar que outros compostos organicos
complexos eventualmente gerados no processo serdao igualmente emitidos para
atmosfera. Seria de grande importancia o controle das condigdes de contaminacao do
material calcinado no forno estatico para prevenir langamento involuntario de dioxinas
e furanos na atmosfera.

A empresa nao enviou cépia de sua licenga ambiental de operacéo, impossibilitando
assim uma avaliagdo mais detalhada, contudo foi informado pelo representante da
empresa na reunido de projeto que as medigdes séo feitas periodicamente e enviadas
ao INEA-RJ. Nao ha fiscalizacao pelo 6rgdo ambiental das condi¢cdes de operacao do
equipamento, nao havendo também qualquer limitacdo de quantidade total emitida.
Também nao foram fornecidas quaisquer ilustragcdes sobre o processo industrial ou os
limites de emissdes praticados.

A empresa também nado informou qualquer cronograma para a transferéncia do
incinerador, ndo sendo possivel avaliar a sua capacidade disponivel para as PCBs no
periodo previsto para o pico da eliminagéo destes residuos, 2015 a 2025. A empresa
tem também compromissos assumidos com outros residuos para seu incinerador,
notadamente o0s residuos provenientes das empresas Bayer, garantidos
contratualmente.

Contato:

Johny Teixeira Rocha
Email: johny.teixeira@haztec.com.br

b) Cetrel Lumina:

A empresa (www.cetrel-lunima.com.br) opera as instalacbes da CETREL apéds sua
privatizagao. A empresa foi originalmente constituida para o tratamento dos residuos e
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efluentes do Pélo Petroquimico de Camacari com seu controle acionario pertencendo
majoritariamente ao Estado da Bahia. Alem do estado, cada empresa do p6lo possuia
cotas do capital em proporgdes variadas. A empresa dispunha originalmente de um
incinerador para residuos em estado liquido, instalado em 1991, conectado
diretamente as linhas de residuos clorados das empresas petroquimicas do pdélo.
Posteriormente (1998) foi adquirido e licenciado um incinerador para residuos em
estado sélido, destinado ainda a atender as empresas cotistas. Além destes sistemas,
a empresa opera um sistema de tratamento de efluentes liquidos que conta com um
emissario submarino.

No inicio dos anos 2000 a empresa, visando sua preparagdo para O processo de
privatizacado, passou a atuar no mercado de residuos em todo o pais, sendo ja entdo a
disposicdo das PCBs um de seus produtos. Apos a privatizagdo das empresas
petroquimicas do Po6lo de Camagcari, o controle acionaria da CETREL passou ao
Grupo Odebretch que controla também a empresa prestadora de servicos de
incineracdo do Polo Cloroquimico de Alagoas, CINAL. A partir de entdo, a empresa
atua no mercado concorrendo com as demais prestadoras de servigo.

A capacidade nominal de seu incinerador de residuos em estado liquido é de 10.000
t/ano das quais cerca de 60% estao comprometidas com os residuos provenientes do
pélo de Camagari. A descrigao do sistema a seguir, foi extraida do site da empresa: “O
sistema é composto de uma camara de combustdo, onde estao localizados
quatro injetores de residuos liquidos, um injetor de residuos gasosos, trés
queimadores para gas combustivel e um queimador para aguas contaminadas.
Os gases de combustao gerados sdo resfriados e lavados quimicamente,
permitindo a planta superar os padroées legislados de emissées atmosféricas. O
equipamento tem eficiéncia de remogao e destruicdo para PCBs de 99,9999% e
para residuos liquidos em geral de 99,99%".

O incinerador para residuos em estado sélido é do tipo rotativo e possui capacidade
nominal de 7.500 t/ano. Da mesma forma a empresa tem o compromisso de atender
prioritariamente as empresas cotistas, podendo comercializar sua capacidade ociosa,
se houver.

O representante da empresa, Sr. Claudio Diaz, compareceu a reunidao de projeto do
dia 28/06/2011 e informou que a empresa poderia disponibilizar grande capacidade
para a disposicdo das PCBs quando fosse necessario. Foi solicitado o envio das
mesmas informagdes relativas a unidade industrial, mas tal como no caso da duas
anteriores, ndo houve resposta.

E interessante notar que, em virtude da Constituicdo do Estado da Bahia proibir a
construgcao de aterros para residuos industriais no estado, a CETREL dispée de uma
licenca para aterro de Residuos “Especiais”, categoria inexistente na regulamentacao
do pais.

Contato:

Claudio Diaz
Email: claudio.diaz@cetrel-lumina.com.br

c¢) Tecori:

A empresa (www.tecori.com.br), localizada na Cidade de Pindamonhangaba, estado de
Séao Paulo, entrou em operagdo no ano de 2001, por iniciativa do grupo francés
Vivendi. A planta opera um sistema de descontaminagédo de residuos solidos
impermeéaveis com tecnologia desenvolvida pela empresa também francesa Aprochim
do grupo Chimirec.(www.chemirec.fr). E importante observar que o grupo francés ja nao
utiliza mais a tecnologia de lavagem por solvente, substituida pela tecnologia de
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“dessorcdo a vacuo” para eliminar a utilizacdo de solventes clorados danosos a
camada de ozdnio.

Nos dois casos, a empresa Aprochim segue a regulamentagdo francesa, Decreto
02/02/1987, modificado pelo Decreto 2001-63 de 18/01/2001 que regulamenta a
gestdo de PCBs no pais. Em seu website a empresa informa que o material metéalico
descontaminado é enviado para as fundigdes parceiras licenciadas para disposicao de
PCB:s.

O processo Tecori foi apresentado por seu representante a reuniao de 28/06/2011, Sr.
Ricardo Valente, e consiste das seguintes etapas:

—_—
e e "
T i Ly . T

Vista geral da planta Tecori

e Abertura das unidades e remoc¢ao da parte ativa.
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e “Afrouxamento” das chapas do nucleo e demais conexdes mecanicas
e Colocacéao do tanque e parte ativa em “autoclave”

e

Injecao do solvente “tetracloroetileno” em fase vapor na autoclave.
Recolhimento do solvente em estado liquido no fundo da autoclave.
Recirculacdo do solvente apés purificagao.

Desmontagem do equipamento e separacao dos diversos materiais.
Envio dos permeaveis para incineracao em terceiros

Analise do teor de PCBs residual nos impermeaveis

Liberagdo dos materiais impermeaveis.
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O representante da empresa também informou que a desmontagem inicial é feita
sobre piso de grade de ago vazado para sistema coletor de liquidos PCB. Informou
também que através do mesmo piso é feita a circulagéo e filtragem por carvao ativo de
todo o ar da planta para remog¢éo de PCBs.

Vista da area aspirada da planta
O representante da empresa informou ainda que, embora disponham de laboratério
proprio para andlise do produto e matéria prima, as analises sdo conduzidas em
terceiros por razées econémicas.
Durante a reuniao de 28/06/2011 foram solicitadas informagbes sobre a empresa
tendo sido enviadas as informagdes a seguir:

e (Capacidade prevista de suas instalagées para processamento de residuos PCB
no periodo de 2015 a 2025.

Capacidade atual em 2011: Descontaminacdo e reciclagem de materiais sdlidos
impermeaveis contaminados com PCBs = 2.500 ton/ano

Capacidade atual em 2011 (partida prevista para outubro de 2011): Descontaminagao
de dleos isolantes contaminados com PCBs = 4.320 ton/ano

Total capacidade de tratamento de residuos de PCBs em 2011 = 6.820 ton/ano

Capacidade prevista para 2015, desde que haja demanda do mercado:
Descontaminagéo e reciclagem de materiais sdlidos impermeaveis contaminados com
PCBs = 5.000 ton/ano

Descontaminacgao de oleos isolantes contaminados com PCBs = 8.640 ton/ano

Total capacidade de tratamento de residuos de PCBs prevista para 2015 = 13.640
ton/ano

Capacidade prevista para o periodo de 2015 até 2025

Em havendo demanda “efetiva” do merado de destinacao final de residuos de PCBs, a
TECORI estara ampliando suas instalacbes sempre com mddulos de aumento de
capacidade:

2.500 ton/ano , para a tecnologia de Descontaminacdo e reciclagem de materiais
sdlidos impermeaveis contaminados com PCBs

4.320 ton/ano, para a tecnologia de Descontaminacdo de Oleos isolantes
contaminados com PCBs

® (Qual a tecnologia utilizada e sua origem.
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Descontaminagéo e reciclagem de materiais sdlidos impermeaveis contaminados com
PCBs: Processo de extracdo dos PCBs com um solvente clorado, em circuito fechado
a vacuo, desenvolvido pela Procind a partir da Tecnologia da Aprochim — Franga

Descontaminacdo de dleos isolantes contaminados com PCBs: Processo de
reacdo com solugcdo de sdédio metalico disperso em dleo, desenvolvido pela Procind
com consultoria da Fluidex do Brasil.

e (Cdpia da licenga ambiental de operagéo.
Anexo a L.O. Cetesb 3002912 da Unidade de Descontaminagdo de materiais solidos
impermeaveis contaminados com PCBs, e a L.I. e L.P. Cetesb 3000309 da Unidade de
descontaminacdo de oOleos contaminados com PCBs e de regeneragdo de dleos
isolantes isentos de PCBs

® Pardmetros de qualidade e formas de monitoramento.

Processo de Descontaminacdo e reciclagem de materiais sdlidos impermedveis
contaminados com PCBs:

QUALIDADE- Os materiais apo6s o processo de descontaminacdo somente sao
liberados para reciclagem se apresentarem teor residual de PCBs inferior a 40 mg/kg,
portanto inferior aos 50 mg/kg exigido no Estado de Sdo Paulo segundo a Lei 12.288,
limite este adotado pelas Diretivas da CE.

MONITORAMENTOS:

Aquas subterrdneas das instalacbes da TECORI: 1 poco de monitoramento a
montante e 2 a jusante, com frequéncia de coleta e analise bi-anual, auditado pela
Cetesb, para os parametros; PCBs, PCE e TCB.

Emissbes atmosféricas do ar de exaustdao das instalacbes da TECORI: Coleta e
analise bi-anual, auditado pela Cetesb, para os parametros; PCBs, PCE e TCB.
Fitossanitario: 7 pontos de coletas de solo e gramineas para analise bi-anual, auditado
pela Cetesb, para os parametros; PCBs, PCE e TCB, sendo 2 pontos de colata no
terreno da Tecori, 4 pontos no seu entorno, e 1 ponto “ em branco”, no Instituto
Agronémico de Pindamonhagaba.

Obs. Nao ha monitoramento dos efluentes liquidos, visto ndo haver geragdo deste tipo
de efluente no processo TECORI.

Descontaminacao de dleos isolantes contaminados com PCBs:

QUALIDADE: Os dleos ap6s o processo de descontaminacdo somente sao
regenerados nas proprias instalagbes da TECORI, ou reciclados diretamente para
diversos fins, se o teor residual de PCBs for inferior a 2 mg/kg, ou seja, isento de
PCBs, conforme exigido no Estado de Sdo Paulo segundo a Lei 12.288, limite este
adotado pelas Diretivas da CE.

MONITORAMENTO: as mesmas do Processo de Descontaminacdo de materiais
sdlidos impermeaveis, e mais o monitoramento dos eflunetes liquidos para os
parametros de PCBs, PCE e TCB.

® Investimentos ligados a PCBs realizados nos ultimos 2 anos e a realizar nos
proximos anos (até 2025).
Nos 2 dltimos anos foram gastos com custos operacionais, respectivamente em
2009 e 2010, R$ 1.512.000,00 e R$ 2.620.000,00
Em 2010 e 2011, investimentos incorridos e previstos de R$ 600.000,00 Em 2014 /
2015 (desde que haja demanda de mercado) R$ 2.100.000,00
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Nos demais anos de 2015 até 2025 (desde que haja demanda de mercado) R$
2.100.000,00/ano

E importante observar o que segue a respeito deste processo:

e A empresa garante a descontaminacdo dos sélidos impermedveis até o limite
maximo de contaminacgao residual de 40 ppm/p de PCBs. Este valor leva as
distor¢cdes apontadas no item 4, subitem g. O teor absoluto de PCBs liberado
ao ambiente sera dependente da densidade e massa total do substrato.

e A purificagdo do solvente utilizado, descrita pelo representante da empresa
como “destilacao” constitui-se, na realidade de evaporagéao do solvente em um
“pboiler”. Desta forma, o arraste de PCBs para o solvente purificado ird provocar,
no equilibrio, uma concentracdo de PCBs no solvente tal que impede a
descontaminacgao a niveis mais baixos do que os especificados pela empresa.

e Adesmontagem dos equipamentos contaminados no ambiente da fabrica exige
a filtragem continua de grandes volumes de ar (todo o ar interno da planta) e,
consequentemente demanda grande consumo de elementos filtrantes,
constituindo um ponto fraco para o controle do ambiente de trabalho.

e Acoleta do liquido PCB remanescente na desmontagem pelo sistema de dreno
e tubulagdes, cria a necessidade de descontaminacdo de grande quantidade
de equipamentos quando do encerramento da planta.

e A Licengca de Operagado enviada, valida até 2012, é para “Reciclagem ou
recuperacao de sucatas, ndao metalicos diversos”. A mesma licenga s6
menciona PCBs nas “Exigéncias Técnicas” 8; 9; 10 e 12 que impdem limites e
controles para a contaminacao por PCBs do ambiente interno e externo da
planta. Apenas na observacdo n® 1 menciona a descontaminacéo de residuos
PCB.

Contato:

Ricardo Valente
Email: ricardo.valente@tecori.com.br

d) WPA Ambiental:

A empresa (www.wpaambiental.com.br), criada em 1993, iniciou suas atividades com a
prestacdo de servicos de remogdo e acondicionamento de residuos PCB para
disposi¢ao no antigo incinerador da Bayer S/A. Em 1999 deu a partida em planta de
descontaminacdo de materiais impermeaveis utilizando tecnologia desenvolvida pela
empresa americana SDMyers Inc (www.sdmyers.com), cujo processo de lavagem por
solvente clorado aditivado atende & regulamentagao norte-americana, Code of Federal
Regulations (CFR) volume 40, parte 761, capitulo 125, e procura obter materiais
impermeaveis com teor residual maximo de 100 Cg/dm? de superficie. A SDMyers ja
nao opera este processo nos Estados Unidos em fungéo da exaustdo dos residuos
PCB naquele pais.

O processo industrial foi apresentado pelo representante da empresa, Sr. Angelo Rigo,
na reuniao de 28/06/2011 e pode ser resumido como a seguir:
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Vista geral da planta WPA

Remocado da tampa dos transformadores e adaptagdo de tampa para
tratamento a vapor de solvente.

Verificacdo das condicbes do tanque do transformador e reparo de
vazamentos, se necessario.

Injecéo de solvente em fase vapor no transformador e recolhimento do solvente
condensado para destilagao.

Lavagem com solvente em fase vapor até que o condensado saia claro e
limpido.

e Abertura do transformador e desmontagem completa.
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e Separagao dos elementos permedaveis e impermeaveis.
e Embalagem dos permeaveis para envio a incineragdo em terceiros.

e Lavagem dos impermeaveis em maquina de lavar por tombamento com
solvente destilado em fase liquida.

m—."mi Lk ) =

e Analise da contaminagao superficial residual
e Comercializagdo do material reciclado.
O representante da empresa informou que a planta ndo dispde de laboratério préprio,

sendo as andlises de controle de processo, qualidade e ambiental, realizadas por
terceiros.

Durante a reuniao de 28/06/2011 foram solicitadas informacbes sobre a empresa
tendo sido enviadas as informagdes a seguir:

1. Capacidade prevista de suas instalagbes para processamento de residuos PCB no
periodo de 2015 a 2025.

R1:Destinagéo final de transformadores PCB = 1.200 t/ano
R2: Destinagéo final de dleo mineral isolante contaminado por PCBs = 720.000 l/ano
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R3: Reclassificacao de transformadores contaminados por PCBs = 2.000 t/ano.
OBS: As capacidades acima indicadas sdo as atuais, entretanto poderdo ser
rapidamente duplicadas ou até quadruplicadas, dependendo da demanda do mercado.

2. Qual a tecnologia utilizada e sua origem.
R: Descontaminagdo e reciclagem utilizadas sob licenga de seus proprietarios
oriundos dos Estados Unidos e Canada.

3. Cdpia da licenca ambiental de operacao.
R:L.O. 14.096, 16.443 e 14.088 em anexo.

4. Pardmetros de qualidade e formas de monitoramento.

R 1: Padrées de qualidade:

# Destinagao final de transformadores PCB: limite maximo admissivel de PCBs em
materiais impermedveis = 100 ug/m?

# Destinagdo final de oleo mineral isolante contaminado por PCBs: conforme
legislacdo < 50 mg/kg, entretanto trabalhamos com < 25 mg/kg.

# Reclassificacdo de transformadores contaminados por PCBs: conforme legislacdo <
50 mg/kg, entretanto trabalhamos com < 25 mg/kg.

R 2: Formas de monitoramento:

# Residuos: Analises de teor de PCB através da contratagcdo de laboratorios
terceirizados credenciados.

# Planta: Analises de teor de PCB no ar interno e piso da fabrica + ar, piso e solo
externo ao da fabrica, amostras através da contratacdo de laboratdrios terceirizados
credenciados.

5. Investimentos ligados a PCBs realizados nos ultimos 2 anos e a realizar nos
proximos anos (até 2025).

R 1: Investimentos realizados no ultimos 2 anos: Estimado em R$ 1.000.000,00

R2: Investimentos a realizar nos proximos anos: Dependendo da demanda de
mercado podera chegar a R$ 5.000.000,00.

E importante observar o que segue a respeito deste processo:

e Ainjecdo de solvente em fase vapor antes da abertura do equipamento para
desmontagem reduz a exposi¢cao do ambiente as PCBs e, consequentemente,
a necessidade de purificagdo do ar ambiente.

e A lavagem do material impermeavel por tombamento apds a lavagem com
solvente em fase vapor possibilita niveis elevados de descontaminacéo.

e A purificagdo do solvente por destilagdo em equipamento dotado de torre de
fracionamento garante niveis elevados de pureza no solvente utilizado.

e As licencas apresentadas nao apresentam qualquer particularidade digna de
nota,.

6) PROPOSTA DE UTILIZACAO DOS SiTIOS DE DEMONSTRACAO:

Conforme descrito em nosso relatério Produto 02: “O objetivo dos projetos de
demonstracao é a execucao, de forma supervisionada, de todas as acoes
previstas no sistema de gestao como instrumento de verificacao e realimentacao
do sistema. Adicionalmente, os projetos de demonstracao proporcionarao um
cenario real e pratico para a complementacao dos programas de treinamento e
divulgacao. O projeto BRA/08/G32 prevé:
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“Discussoes iniciais com proprietarios de sitios em relacao a sitios de
demonstracao. Sitios de demonstracao serdao utilizados neste projeto
principalmente como oportunidades de treinamento e oportunidades de
verificacao da eficacia das orientacoes e normas desenvolvidas neste projeto
(Anos 1 e 2);”

Assim deverao ser selecionados sitios de demonstracdo que apresentem todas as
situagdes sobre as quais o sistema de gestao deva interferir. Para isso, deverao ser
selecionados sitios para a execugao das seguintes atividades:

o) Sitio com Equipamentos PCB em operacao:

Neste sitio deverao ser adotadas inicialmente as medidas propostas para a gesta de
ativos. O local de operacado devera ser adequado ao produto com a instalagcdo dos
requistos fisicos correspondentes como isolamento das demais areas de trabalho,
controle de acesso, meios de contencao de vazamentos, sinalizagdo, rotulagem e
adocao de procedimentos de manutengdo preventiva adequados ao produto. Neste
tipo de sitio poderao também ser avaliados os procedimentos de campo para a
remogao dos equipamentos, embalagem e rotulagem dos residuos, acondicionamento
em veiculos e transporte.

Também deverao ser selecionados sitios de demonstragdo com equipamentos PCB
passiveis de reclassificacdo para ndo PCB. Nestes sitios, além dos procedimentos
acima, poderdo ser avaliados os procedimentos para a reclassificagcdo em campo dos
transformadores contendo 6leo mineral contaminado, incluindo as praticas de
substituicdo ou tratamento em campo do meio isolante mineral contaminado por PCBs.
Para este tipo de sitio sugere-se instalagdes industriais de empresas publicas ou
privadas que possuam subestacdes elétricas com transformadores PCB. No caso de
empresas publicas, as medidas de gestdo deverdo ser executadas por pessoal
especializado, treinado em conformidade com o prescrito e contratado no ambito do
projeto BRA/08/G32. Para empresas privadas, a execucgao ficara a cargo das proprias
empresas e devera servir como “estudo de caso” para treinamento de pessoal sob a
supervisao de consultores contratados pelo projeto. Os custos dos empreendimentos
poderéo ser contabilizados na contrapartida do projeto.

As sugestdes iniciais para contato com os potenciais interessados séo:

e Empresas privadas:
Duke Energy Geragédo Paranapanema:
Sr. Miguel Conrado Filho
Email: mcfilho@duke-energy.com

Cia Siderurgica Nacional — CSN
Sr. André Luiz Barroso Magno
Email: andre.barroso@csn.com.br

e Empresa publica:
Manaus Energia
Aguardando contato.

B) Sitios com equipamentos PCB retirados de operacao:
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Neste tipo de sitio deverdo ser verificadas as medidas de gestao prescritas para a
remogao e movimentagao de residuos PCB em areas internas a plantas industrais ou
outras facilidades produtivas. Deverao também ser verficadas as prescricbes para
armazenagem tanto de pequenas quantidades em locais adaptados para
armazenagem de curto prazo, como para a armazenagem em armazens construidos e
licenciados para este fim. Deveréo ser verificados e revistos os procedimentos para
projeto e construcdo de armazéns, as medidas de seguranca e higiene destas areas
além da adequacéo dos locais escolhidos.

Especial atencdo devera ser dada aos procedimentos de acomodagao e organizagao
dos residuos no armazém, bem como aos controles relativos ao estado dos residuos,
entrada e saida de materiais da area de armazenagem.

As sugestdes iniciais para contato com os potenciais interessados so:

e Empresa privada:
AES Eletropaulo
Sr. Alexandre Teixeira de Souza Machado
Email: alexandre.souza@aes.com

e Empresa publica:
Cia Paranaense de Energia - COPEL
Sr. Roberto Jasinsnki
Email: roberto.jasinski@copel.com

x) Sitios com residuos PCB prontos para destinacao:

Nestes sitios deverdo ser feitas as verificagdes relativas principalmente aos
procedimentos para remocg¢do, movimentagdo dos residuos, embalagem e
acondicionamento para transporte. Os procedimentos de transporte rodoviario poderao
ser observados e os riscos especificos dessas operacdes avaliados. Estes casos
deverao ser utilizados para o treinamento de campo das empresas transportadoras e
seu pessoal operacional.

Estes mesmmos casos deverdo ser utilizados para a avaliagdo dos processos
selecionados para destinagéo final, os procedimentos das empresas prestadoras de
servigos, seus controles, métodos de rastreamento, etc.

As sugestdes iniciais para contato com os potenciais interessados so:

e Empresa privada:
USIMINAS /COSIPA:
Sr. Leonardo Lopes de Oliveira Silva
Email: leonardo.lopes@usiminas.com

Rhodia
Sr. Ezio Musetti Neto
Email: ezio.musetti@br.rhodia.com

e Empresa publica:
Cia Hidro Elétrica do Sao Francisco - CHESF
Sr. Djalma Gomes
Email: dgomes@chesf.gov.br

Celesc Distribuicdo S.A - CELESC
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Sra. Marcia Denise Butuhy
Email: marciadb@celesc.com.br

d) Sitios com instalacoes e equipamentos potencialmente contaminados por
PCBs:

Nestes sitios deverdo ser verificados os procedimentos para avaliagdo dos
equiapemntos remanescentes nas subestacdes, bem como as demais estruturas da
propria subestalgdo, apdés a remocao dos equipamentos PCB. Uma vez que os
equipamentos PCB tenham sido removidos e adequadamente destinados, sera
necessario verificar a contaminacao residual nos demais equipamentos presentes na
instalacdo, bem como a contaminagdo eventualmente presente nas proprias
instalagdes. Deverao ser verificados os métodos de verificacdo da contaminacao e os
métodos empregados para a desciontaminacao de equipamentos e instalagcbes. Para
estes casos, poderdo ser utilizadas quaisquer das empresas ja citadas anteriormente
por tratar-se de trabalho comlementar & remogao e destinagao de residuos.

e) Areas contaminadas por PCBs:

Estes sitios, em fungcdo do carater especifico dos servicos necessarios, das
implicagbes sociais e dos riscos que envolvem estas situagdes, deverdo ser
selecionados entre areas ja catalogadas pelos érgaos estaduais de meio ambiente. A
utilizagao destes sitios permitira verificar a aplicacdo dos procedimentos ja existentes
para a gestdo de areas contaminadas a contaminagdo ambiental por PCBs. Além de
impulsionar a recuperagao de areas importantes que de outra forma permanecerao
degradadas. Estes sitios poderdo ser utilizados também para o treinamento do
pessoal dos diversos 6rgao estaduais de meio ambiente nos procedimentos de
gerenciamento de areas contaminadas, o que ird atender a implementacdo da
Convencgao de Estocolmo como um todo no pais. Para este caso especificamente

sugere-se:

e Fazenda Ipanema: Antiga area da extinta FEPASA na regido de Sorocaba,
estado de Sao Paulo, sob a responsabilidade da CETESB.

o Areas a selecionar, pertencentes a extinta RFFSA, hoje sob a responsabilidade
da Diretoria do Patrimonio da Uniao.

7) CONCLUSOES:

A avaliagdo das tecnologias disponiveis a nivel mundial para a disposi¢ao e tratamento
dos residuos PCB mostrou a existéncia de varios desenvolvimentos tecnoldgicos
recentes capazes de oferecer vantagens ambientais quando comparados as
tecnologias tradicionais. As novas tecnologias de pirdlise a plasma, reducdo por
hidrogénio e oxidacdo sob pressdao sao capazes de eliminar ou diminuir
significativamente os problemas de emissdes involuntarias de dioxinas e furanos no
tratamento de residuos PCB. Estas tecnologias, notadamente as de pirdlise a plasma
e oxidagcao sob pressao, por prescindirem da reacdo de combustao para geragao da
energia necessaria a reagdo, sao de controle mais exato e apresentam maior
continuidade e homogeneidade de resultados. Nenhuma delas, no entanto, encontra-
se disponivel no Brasil, seja para as PCBs ou para outros residuos.

As tecnologias oferecidas no Brasil sdo, sem excegao, desenvolvimentos das décadas
de 70 e 80, muitas delas ja nao utilizadas pelos préprios desenvolvedores que
atualmente aplicam tecnologias mais recentes, mesmo no caso da incineragdo. De
forma geral, as empresas sediadas no Brasil apresentam deficiéncias, seja de
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licenciamento da prépria tecnologia ou de rastreamento e controle de processo.
Embora as capacidades nominais somadas se aproximem da demanda prevista em
nosso relatério anterior (produto 2) deve-se lembrar que esta capacidade, no caso das
incineradoras, nao estara totalmente disponivel para as PCBs. No caso das
incineradoras é importante lembrar ainda que a situagédo relativa ao incinerador
Haztec, antigo incinerador Bayer, esta ainda indefinida por razéo da relocagao exigida
pela Bayer, proprietaria do sitio. Nao ha garantias de que apds a relocagdo o
equipamento volte a operar a contento.

Com relacdo as recicladoras, observamos que, de um lado ha claros problemas de
inadequacao tecnolégica na utilizacdo de processo de lavagem dos equipamentos
sem o respectivo desmonte e reutilizacdo de solvente ndo destilado e, de outro lado,
evidente falta de capacidade produtiva no processo de tecnologia norte-americana.

8) RECOMENDAGOES:

Diante do observado nas avaliagbes conduzidas neste trabalho, recomenda-se o que
segue:

e Estimulo a entrada no mercado nacional das empresas estrangeiras que ja
demonstraram interesse, seja as instaladas no exterior, seja aquelas que
desejam encontrar parceiros para instalacdo no Brasil. Sugere-se
especificamente a promog¢do de encontros entre estas empresas e possiveis
parceiros nacionais.

e Desenvolver trabalhos de auditoria de avaliagdo de qualidade de processo e de
conformidade ambiental nas empresas aqui instaladas, por empresa de
auditoria independente, preferencialmente estrangeira. Estes trabalhos
deveriam ser idealmente financiados por meio de realocacdo de verba do
projeto BRA/08/G32.

e Com relacdo aos sitios de demonstracdo, sugere-se iniciar contato com as
instituicbes aqui enumeradas de forma a viabilizar sua participagdo no
desenvolvimento do projeto.
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Paulo Fernandes — Eng. Quimico — CREA-SP:5060638006 Pégina 32



