Destinacao Final
Residuos de Ascareéis - PCB’s

A

Eng® Ricardo Pires Castanho Valente, M.Sc. Outubro/2011
Diretor Geral Tecori



Indice

1- Introducao
2
3

Informacoes gerais a respeito dos PCBs

A poluicao a “Frio e a Quente” dos PCBs.

=
1

Legislacao

wn
1

Normas Técnicas

=)
1

Higiene e Seguranca do Trabalho

~
1

Manuseio

R
1

Armazenagem

9- Transporte

10- Reclassificacao de transformadores a PCBs

11- Descontaminacio de 6leos contaminados com PCBs

12- Destinacao Final dos Residuos de PCBs.

12.1- Alternativas Tecnologicas

12.1.1 - Incineracao

12.1.2 — Descontaminacao e Reciclagem

12.2 — Avaliacao / Comparacao das Alternativas disponiveis no Brasil

12.3 — Recomendacoes na Contratacao dos Servicos de Destinacao Final



1- Introducao

Esta apostila foi elaborada pelo Eng® Ricardo Pires Castanho Valente, Diretor Geral da TECORI,
como o objetivo de complementar a palestra “Alternativas de Destinacao Final de Residuos com
Ascaréis (PCBs)”, principalmente os Transformadores e Capacitores contaminados com PCBs,
proferida nas mais diversas instituicdo de pesquisa, ensino, 6rgdos de controle ambiental, e
empresas de uma maneira geral.

As informagdes contidas nesta apostila sd3o complementares as informag¢des apresentadas durante
a explanacdo, portanto ndo exaustivas e sim complementares, no sentido de permitir ao
participante uma maior dedicac¢do durante a apresentagao.

O objetivo da TECORI € dar ao participante as informagdes basicas de como abordar, de uma
maneira pratica e tecnicamente correta, a questdo da ““ Destinacao Final dos Residuos de PCBs.”

As questdes polemicas que envolve os PCBs quanto ao seu potencial de provocar cancer, afetar o
sistema reprodutor entre outras relacionadas a satide ocupacional, ndo serdo tratadas neste curso,
tema este melhor inserido no estudo cientifico e académico do que propriamente na formacao
técnica e profissional de quem tem a missao de descartar corretamente os PCBs e seus residuos.

2- Informacoes gerais a respeito dos PCBs.

As bifelinas policloradas (PCBs) sdo compostos organoclorados, obtidos em misturas
procedentes da destilagdo fracionada dos produtos da cloracdo catalitica da bifenila, através do
emprego do ferro. Essas misturas variam em propriedade e consisténcia em fun¢do do grau de
substituicdo do hidrogénio aromadtico pelo halogénio, e oscilam entre fluidos mais ou menos
viscosos e resinas de forte valor aglutinante. A estrutura quimica geral de uma molécula de PCB
¢ apresentada na figura abaixo. As dez posi¢des de substituicdo permitem um nimero maximo de
209 isdmeros.

x CI y CI

Férmula empirica Ci2 Hiox-y) Cl (x+y) » comarestricio 1 <x+y<10

Os produtos comercializados correspondem a misturas complexas de isdmeros, nas quais o
conteddo de cloro permite determinar as propriedades fisicas particulares de cada produto. A
porcentagem de cloro estd entre 21 a 68%, sendo os produtos mais difundidos os que contém:

- 42% de cloro (3 &tomos em média por molécula);
- 54% de cloro (5 4tomos em média por molécula);
- 60% de cloro (6 &tomos em média por molécula).



As misturas de PCBs sdo geralmente inertes e sdo insoliveis em dgua, porém se dissolvem com
facilidade na maioria dos solventes organicos. As misturas técnicas sao conhecidas com
diferentes denominagdes, segundo o fabricante e o pais de origem; porém, originalmente,
empregou-se para todas elas o nome de ASCAREL.

Os ascaréis sdo compostos por uma mistura de bifenila policlorada e triclorobenzeno (TCB), o
que confere a mistura caracteristicas adequadas de viscosidade.

As caracteristicas fisicas e quimicas que justificam a ampla difusdo da aplicagdo dos PCBs como
fluidos dielétricos em capacitores e transformadores sao as seguintes:

- Resistividade elétrica — aproximadamente o dobro a dos 6leos minerais.

- Rigidez dielétrica superior a dos 6leos minerais.

- Capacidade calorifica elevada.

- Viscosidade baixa e constante durante o envelhecimento do fluido.

- Boa estabilidade quimica.

- Inércia quimica frente os materiais constituintes dos equipamentos elétricos.
- Nao inflamavel.

- Baixo ponto de congelamento.

- Pressdo de vapor praticamente nula.

- Caracteristicas pouco hidroscopicas.

As caracteristicas mencionadas permitem aos PCBs desempenharem vantajosamente as fungdes
de isolamento elétrico e de eliminag¢do de perdas térmicas pelo efeito Joule e as correntes de
Foucaut. Por isso, a grande utilizacdo dos PCBs permite reduzir notavelmente o tamanho dos
equipamentos que os contém ( transformadores e capacitores ), a0 permitir uma menor separagao
interna dos seus componentes.

Apesar de suas excelentes propriedades técnicas e seu grande emprego, que comecaram a se
generalizar nos anos trinta, os PCBs deixaram de ser fabricados em todo o mundo a partir dos
anos setenta devido a descoberta de evidéncias acerca de sua toxicidade e da formacgdo de
compostos do tipo policlodibenzodioxinas ( PCDD ) e policlorodibenzofuranos ( PCDF ) em
caso de incéndio onde haja a presenca dos PCBs.

As propriedades fisicas e quimicas dos PCBs empregados industrialmente como dielétricos, as
quais variam segundo os isdmeros, sdo apresentadas a seguir.
Propriedades fisicas:

- Densidade a 25° C entre 1.3 a 1.5, variando segundo os compostos.
- Viscosidade compreendida entre 1 e 48 cSt a 100°C.

- Ponto de ebulicdo compreendido entre 300 e 400 °C

- Ponto de congelamento entre —51 e 30°C

- Pressdo de vapor muito fraca, inclusive a 120° C.

- Condutividade elétrica em torno de 5.

- Condutividade térmica de aproximadamente 0,10 W m! K!

- Calor especifico entre 1,05 e 1,10J g'1 K.

- Rigidez dielétrica a 250 °C de 50 KV.



Propriedades quimicas:

- Boa estabilidade térmica até 400 °C; a partir desta temperatura se decompde, emitindo
gases muito téxicos com elevado teor de cloro.

- Ponto de igni¢do maior que 150 °C ( praticamente ndo é combustivel )

- Solubilidade elevada em solventes organicos.

- Pouco hidroscépico, absorvendo no maximo 100 ppm de 4gua.

- Neutralidade quimica, com acidez a 0,01 mg KOH/g - Piraleno.

- Resisténcia a 4cidos.

Além destas propriedades que conferem aos PCBs seu emprego em equipamentos elétricos,
destacamos as seguintes propriedades bioldgicas:

- Nao biodegradavel
- Bioacumulativo ( bioacumulacdo em tecidos vegetais e animais ).
- Bacteriostaticidade ( altamente persistente no meio ambiente ).

O uso dos PCBs nao esta associado somente a equipamentos elétricos e sim outras aplicagdes,
estimando-se que 45% da produc¢do dos PCBs teve sua aplicacdo na industria de tintas, adesivos,
plasticos, lubrificantes, fluido trocador de calor, como protetor de madeira contra cupins e até
mesmo em hospitais como desinfetantes e como agente anti-séptico em sabonetes.

De acordo com a NBR 10.004 Residuos Soélidos — Classificacdo, os materiais so6lidos
contaminados com PCBs, procedentes de capacitores e transformadores, sdo classificados como
Residuo Classe I, por apresentarem um constituinte classificado como perigoso — Bifenila
policlorada — cédigo F-100 ( fluidos dielétricos a base de bifenilas policloradas ). O cédigo de
periculosidade atribuido a estes residuos no Anexo A, listagem n’1 desta Norma é ( T )-téxico.
Segundo esta mesma Norma, no item 3.2, a periculosidade de um residuo € uma caracteristica de
suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto contagiosas, que apresentem:

a) risco a saude publica, provocando ou aumentando de forma significativa, um aumento de
mortalidade ou incidéncia de doencas e/ou;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo € manuseado ou destinado de forma
inadequada.

Nos itens 3.3 a 3.5, sdo definidos os seguintes parametros:

DLsg (oral ratos ) — Dose letal para 50% da populacdo de ratos testados quanto administrado via
oral.

CLso ( concentracdo letal 50 ) — Concentracdo de uma substancia que, quando admitida por via
respiratdria, acarreta a morte de 50% da populagdo exposta.

DLso ( dérmica coelhos ) — Dose letal para 50% da populacdo de coelhos testados quando
administrado em contato coma pele.

Segundo a NBR 10.004, uma substancia é considerada téxica quando sua DLs, oral para ratos for
menor que 50 mg/Kg.



Ao compararmos, na tabela abaixo, o valor da DLsy definida pela ABNT 10.004, com o pior
caso ( ARACLOR 1221 ), que apresenta uma DLsy de 3980 mg/Kg, constatamos que este
resultado € 79,6 vezes superior ao limite estabelecido pela referida Norma.

Para o caso de DLsy dérmica coelhos, temos um limite de toxicidade de 200mg/Kg estabelecido
pela NBR 10.004. Ainda comparando com os dados da tabela abaixo, os piores casos
apresentados sdo os do AROCLOR 1242 e 1248, cuja DLsg € de 790 mg/Kg. Este resultado é
3,95 vezes superior ao limite estabelecido pela referida Norma.

DLs, oral/ratos DLso dérmica/coelhos
COMPOSTO forma DL50 mg/Kg de forma DL50 mg/Kg de
peso da cobaia peso da cobaia
Aroclor 1221 puro 3980 puro 2000 - 3170
Aroclor 1232 puro 4470 puro 1260 - 2000
Aroclor 1242 puro 8650 puro 790 -1270
Aroclor 1248 puro 11000 puro 790 - 1270

Toxicidade para PCBs segundo a NIOSH

Segundo a classificacdo da ACGIH (Americam Conference of Government Industrial Higienists)
os PCBs sao classificados como ndo téxicos a levemente toxicos.

Ainda mais com relacdo a toxicidade dos PCBs e o seu efeito na saide humana, mesmo a
despeito da larga forma dispersiva da sua utilizacdo, inclusive com contato direto, durante muitos
anos pelo homem, o relatério da Organizacio Mundial da Saiude ( OMS ) de 1987 publicado
pela Agéncia Internacional para pesquisa do Céancer ( Lyon — Franca ), classifica os PCBs como
sendo do Grupo 2 A — “ provavel cancerigeno humano “ por considerar ndo haver comprovagao
epidemioldgica.

De uma forma conclusiva e préitica , considerando a suspeitas da patogénicidade dos PCBs, e que
o mesmo € classificado pela ABNT e pelas Normas internacionais como residuo perigoso, o
mesmo deve ser tratado como tal e como substdncia patogénica, mas dentro de uma visdo
realista, ndo cabendo nenhuma postura alarmista e histérica, principalmente dos responsaveis
envolvidos com a questao.

3- A poluicao a “ Frio e a Quente’” dos PCBs.

Os PCBs representam efetivamente, pela suas caracteristicas ; fisicas, quimicas e bioldgicas um
potencial de polui¢do ambiental e um risco a saide humana. Para efeito diddtico podemos dividir
em duas categorias distintas: Poluicao a Frio e Poluicao a Quente.

Esta divisao esta baseada em duas propriedades ou caracteristicas dos PCBs que sempre devem
estar presentes na mente dos responsdveis envolvidos no gerenciamento dos residuos de PCBs, a
saber:

Fator F (de frio) — A nao biodegradagdo e a bioacumulagdo dos PCBs nos tecidos vegetais e
animais.



Fator Q (de quente) - Formacido de PCDDs e PCDFs (substancias cientificamente comprovadas
como altamente toxicas ) a partir dos PCBs quando submetidos a temperaturas superiores a
400 °C, na presenca de oxigénio.

A poluiciao a Frio, decorrente do Fator F, que consiste na dispersdo dos PCBs no meio
ambiente por derrame ou vazamentos “ in natura “ ou na forma dispersiva encontradas nos
produtos industriais. Como os PCBs ndo sdo biodegradaveis, ou pelo menos muito pouco,
permanecem anos intactos no meio ambiente, e por serem bioacumulativos em tecidos vegetais e
animais, representam um efetivo risco a saide humana, visto que o homem ocupa o topo da
cadeia alimentar.

(X3

A poluicao a Quente, decorrente do Fator Q, é que realmente, de uma forma direta, pode
provocar danos ao meio ambiente e conseqiientemente aos seres vivos onde se inclui o homem.
Trata-se da dispersdao no meio ambiente dos PCBs decompostos termicamente. Este tipo de
poluicdo € rara visto a elevada estabilidade térmica dos PCBs, mas em caso de incéndio onde se
tenha a presenca de transformadores e capacitores a PCBs ou de seus residuos, em que a
temperatura ultrapasse a 400 °C, os PCBs na presenca do oxigénio do ar atmosférico sofrem
oxidagdo parcial gerando compostos das familias das policlodibenzodioxinas (PCDDs) e
policlodibenzofuranos (PCDFs), substincias toxicas e potencialmente cancerigenas.

A filosofia béasica do gerenciamento dos residuos de PCBs, que envolve o seu manuseio,
estocagem, transporte e a destinagdo final, € eliminar e se ndo possivel, reduzir a0 maximo a
exposi¢ao dos PCBs aos Fatores F e Q.

A estratégia consiste em atuar diretamente na eliminagdo dos riscos que levem a exposi¢ao dos
Fatores F e Q, atuando na prevencdo através de processos adequados e dentro das Normas e
Legislacdo, e nunca somente nas conseqiiéncias.

O engano que muitos “preocupados histéricos” comentem € sé se preocuparem com as
conseqiiéncias decorrentes de um acidente, ou seja atuar na correcdo € remediacdo e nao no
impedimento do fato gerador. Esta postura fica clara quando sdo colocadas as questdes do tipo;
tem extintores no local? Ou tem pogos de monitoramento do lencol freatico?.

O que adiantaria extintores de incéndio no caso de um sinistro, s6 estariamos expondo vidas
humanas a Dioxinas e Furanos, ou no caso de constatar contaminag¢dao no solo por PCBs, s6
restaria além de interromper as atividades, pagar altas multas, denegrir a imagem institucional da
empresa e tratar o ““ resto da vida “ o solo contaminado.

4- Legislacao

A Lei n° 9.605 de fevereiro de 1998 — Conhecida como a Lei dos crimes ambientais, é a que
praticamente define os crimes ambientais € as suas severas penas.

O conceito de que a responsabilidade pelos residuos € do gerador, ou seja, do proprietario
original, com relacdo a qualquer dano ao meio ambiente e ou a satide publica, e que a mesma nao
¢ transferivel, e somente se encerra por ocasido da emissdo do Certificado de Destina¢do Final
do residuo, desde que emitido por empresa devidamente licenciada pelos respectivos Orgios de



Controle Ambiental, deve estar sempre presente na mente dos responsaveis pelo gerenciamento
dos residuos.

A lei define a questdo da responsabilidade, co-responsabilidade, ndo somente da pessoa juridica ,
mas criminalmente a pessoa fisica.

Vejamos alguns Artigos da referida Lei:

Art.2° — Quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes previstos nesta Lei, incide
nas penas a estes cominadas, na medida da sua culpabilidade, bem como o diretor, o
administrador, 0 membro de conselho e de 6rgdo técnico, o auditor, o gerente, 0 preposto ou
mandatério de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem deixar de impedir a
sua prética, quando podia agir para evita-la.

Art.3° — As pessoas juridicas serdo responsabilizadas administrativa, civil e penalmente
conforme o disposto nesta Lei, nos casos em que a infracdo seja cometida por decisdao de seu
representante legal ou contratual, ou de seu 6rgdo colegiado, no interesse ou beneficio da sua
entidade.

Pardgrafo dnico: A responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das pessoas fisicas,
autoras, co-autoras ou participes do mesmo fato.

Mais especificamente no que se enquadra a questdo dos PCBs, a Secao III da referida Lei € clara
e objetiva, ndo havendo possibilidade de interpretacdes dibias, vejamos os seguintes Artigos:

Art. 54° — Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar
em danos ( o destaque € nosso) a saide humana, ou que provoquem a mortalidade de animais ou
a destrui¢do significativa da flora: § 2° .Se o crime ( V ) ocorrer por langamento de residuos
sOlidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias oleosas, em desacordo com as
exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos : Pena — reclusdo, de um a cinco anos.

Art. 56° — Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer, transportar,
armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substincia tdxica, perigosa ou nociva 4
saude humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
nos seus regulamentos: Pena- reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

Com relacdo a legislacao especifica aos PCBs, temos:
Portaria Interministerial ( MIC/MI/MME ) N°19 de 29/01/81

E a lei brasileira , a semelhanca do que ocorreu na maioria dos paises, que proibe a fabricacio e
comercializa¢ao dos PCBs.

Define que os equipamentos a PCBs podem continuar em operacao até o final da sua vida util,
nao sendo permitida a troca do PCB, somente por outro tipo de 6leo dielétrico.

Permite o armazenamento ou a destruicao.

Instrucao Normativa SEMA/STC/CRS/ N° 001 de 10/06/83
Disciplina as condicdes de: Manuseio, Armazenagem, Transporte e Primeiros socorros referente

a PCBs e seus residuos.
Trata-se de um documento com forga legal.



Resolucio CONAMA N° 313, de 29/10/02 ( Revoga Resolu¢io CONAMA N° 6 de 15/06/88)

Dispde sobre o Inventdrio Nacional de Residuos Sélidos Industriais, para controle de estoques
e/ou destino final de residuos industriais, agrot6xicos e PCBs. Vejamos o Artigo 3° : As
concessiondrias de energia elétrica e empresas que possuam materiais e/ou equipamentos
contaminados com Bifenilas Policloradas — PCBs, deverdo apresentar ao 6rgao estadual de meio
ambiente o inventdrio desses estoques, na forma e prazo a serem definidos pelo IBAMA.

Decreto N° 875 de 19/07/93

Trata-se da lei que oficializa a aderéncia do Brasil a Conven¢do da Basiléia de 22/03/89, que
trata do controle dos movimentos transfrontericos de residuos perigosos e de seu depdsito, entre
0s paises signatarios.

O artigo 4° , item 9 “a“ da Convencdo da Basiléia define que a exporta¢do de residuos somente
podera ser feita se o Estado ( Pais ) de exportagdo ndo dispuser de instalacdes adequadas para o
tratamento e disposi¢ao final dos residuos.

Decreto N° 5.472, de 20 de junho de 2005

Promulga o texto da Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes ( POPs),
adotada naquela cidade, em 22 de maio de 2001.

Basicamente trata-se de uma Convencdo internacional para o gerenciamento e eliminacdo dos
POPs até o ano de 2025, sendo um desses POPs, os PCBs, portanto em o Brasil respeitando a sua
adesdo a referida Convengdo devera promover, entre outras providéncias, o gerenciamento da
Destinac¢ao Final dos residuos de PCBs.

Lei 12.288 de 22/02/2006 do Estado de Sao Paulo

Trata-se da mais recente Lei, vdlida para todo o Estado de Sao Paulo, que trata da
obrigatoriedade da Destina¢do Final controlada dos residuos de PCBs, em conformidade ao
Decreto 5.472/2005.

Algumas definicdes e determinacoes:

e Residuos de PCBs; qualquer material com teor de PCBs superior a 50 mg/Kg (50 ppm)

e Detentor de PCBs; qualquer pessoa fisica ou juridica que utilize ou tenha sob sua guarda
- PCBs, independentemente da sua origem

e Destinagado Final; eliminacdo dos PCBs a niveis inferiores a 50 ppm, em unidades
industriais licenciadas ambientalmente a partir de EIA/RIMA.

e Proibi¢do de entrada e saida de residuos de PCBs no Estado de Sdo Paulo que ndo seja
para sua Destinacdo Final segundo as defini¢des desta Lei.

e Proibicdo da comercializacio de transformadores e seus 6leos dielétricos sem a
comprovacao laboratorial dos teores de PCBs inferiores a 50 ppm

e Proibicdo da regeneragdo das propriedades dielétricas dos 6leos isolantes com teores de
PCBs superiores a 50 ppm
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Prazos para elimina¢ao dos transformadores,capacitores e demais equipamentos elétricos
contaminados com PCB's

Até 2008 Até 2010 Até 2020
Todos que estiverem fora de |Todos que estiverem em Todos os demais que nao
operagao, bem como os operagao instalados em se enquadram nas
demais residuos de PCBs. logradouros publicos. condigOes anteriores.

A eliminacdo para todos os casos devera ser proporcional ao volume de residuos e o prazo para
sua eliminacdo

Inventario a ser entregue ao ()rg?lo competente do Estado
Prazo de 180 dias e renovavel a cada 3 anos, a partir de 23/02/06
Contetdo dos inventarios
e a) Nome, endereco e CNPJ do Detentor;
e b) Localizacdo e descri¢do do equipamento, com informagdes se estd ou ndo desativado e
se contém Oleo isolante a base de PCBs, indicado na sua placa de identificacdo;
e c¢) Teor de PCBs no 6leo isolante, determinado segundo os critérios da Norma ABNT
NBR 13882, por laboratério devidamente habilitados para este fim;
e d) Fabricante e data de fabricacao;
¢ ¢) Data do inventario;
Das Penalidades:
I - Natureza Grave - 250 UFESPs / Ton de residuo em situagdo irregular
e Inventdrio e programacgao de elimina¢cao com dados falsos.
e Emissdo de laudos quimicos com dados falsos.
e Emissao de Notas Fiscais em desacordo com o determinado pela Lei.
e Nao observancia da programacgdo de eliminagdo.
e Destinagao Final em desacordo com a Lei.
e Comercializagdo de residuos de PCBs, e a regeneragdo de 6leo com teor > 50 ppm
Il — Natureza Média - 170 UFESPs / Ton de residuo em situacao irregular
e A ndo entrega do inventdrio e a programacao de eliminacao definida pela Lei
IIl — Natureza Leve - Punida com adverténcia

e Qualquer outra irregularidade que denote a negligéncia ou imprudéncia do Detentor

Reincidéncia de mesma natureza dobro da anterior, cumulativamente.
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Projeto de Lei 01075/2011

Atualmente estd tramitando no Congresso Nacional, o Projeto de Lei 01075/2011, de autoria dos
Deputados Sarney Filho — PV/MA, e Penna — PV/SP, que dispde sobre a eliminacdo controlada
das Bifenilas Policloradas - PCBs e dos seus residuos, a descontaminagdo e a eliminacdo de
transformadores, capacitores e demais equipamentos elétricos que contenham PCBs, e d4 outras
providéncias correlatas. Trata-se de uma Lei muito semelhante a Lei 12 288, em vigor no Estado
de Sao Paulo, e que também vem a atender, ndo regionalmente, os compromissos assumidos pelo
Governo brasileiro ao aderir a Convencao de Estocolmo, conforme Decreto 5.472/2005.

5- Normas Técnicas
Normas da ABNT:
NBR 7500 — Simbolos de risco e manuseio para o transporte e armazenamento de materiais.
NBR 7501 — Transporte de produtos perigosos — Terminologia.

NBR 7503 — Ficha de emergéncia para o transporte de produtos perigosos — Caracteristicas e
dimensdes — Padronizagdo.

NBR 10 004 — Residuos sélidos — Classificagcdo

NBR 13882 — Liquidos isolantes elétricos- Determinacdo do teor de PCBs.

NB 1265 de Dez/89- Incineracdo de residuos s6lidos perigosos — Padrdes de desempenho.
= Norma NBR NBR 8371 de 30/05/2005

Esta Norma pode ser considerada a “biblia” de todos envolvidos com a questdo dos PCBs.
Descreve os ascaréis para transformadores e capacitores, suas caracteristicas e riscos, €
estabelece orientacdo para seu manuseio, acondicionamento, rotulagem, armazenamento,
transporte, procedimento para equipamentos em operacdo e a eliminacdo dos PCBs e seus
residuos.

=>» Norma ABNT NBR 13882:2008

Esta Norma especifica o método para determinac@o do teor de bifenilas policloradas (PCB) em
liquidos isolantes elétricos ndo halogenados.

6 — Higiene e Seguranca do Trabalho

Como recomendacdo bdésica e geral, os trabalhos que envolvam o homem com os PCBs e seus
residuos devem ser executados por empresas especializadas de preferéncia, o que nao elimina a
possibilidade desses servicos serem realizados pelas equipes da empresa responsavel pelos
residuos.
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Mesmo tratando-se da contratagdo de uma empresa especializada a contratante deverd exigir
alguns cuidados minimos de Higiene e Seguranca do Trabalho.

Aplica-se neste item além da legislacdo vigente do Ministério do Trabalho ( Portaria 3214/78 e
suas NRs) , as recomendagcdes da ABNT NBR 8371.

Voltamos aqui a questdo dos Fatores F e Q, que deverdao ser observados continuamente em
todas operacdes e principalmente quando a saide humana. Isto significa que é expressamente
proibido fumar, comer, provocar arco elétrico ( soldas por exemplo ), corte a quente e etc..., nos
locais de trabalho onde haja a presenca dos PCBs e seus residuos.

No entanto na necessidade do contato do homem com os PCBs e seus residuos algumas
recomendacdes deverdo ser atendidas. Classificamos e definimos dois tipos de contato:
o “direto” e o “indireto”, da seguinte forma:

Contato Indireto: Sao aqueles onde se ird manusear equipamentos ou continentes fechados que
contenham PCBs no seu interior.

Contato Direto: Refere-se as operacdes de manipulacio, preparagdo e embalagem em que poderd
ocorrer contato efetivamente direto dos PCBs com o homem.

Acdes de prevencdo a serem adotadas:

Contato Indireto — Uso dos seguintes EPIs.: capacete, 6culos de seguranga com protecao lateral,
macacao, luvas impermedveis de PVC ou borracha, avental impermedvel e botas impermeaveis.

Contato Direto: - Uso dos seguintes EPIs: capacete, 6culos ampla visdo, mascara de protecao
respiratéria com filtro B ( Norma DIN 3181 ) acompanhada de filtro para particulas, botas
impermedveis e resistente a produtos clorados, luvas impermedveis, sobre luvas cirdrgicas de
latex e macacdo impermedvel de Tyvek com pés e capuz, sobre o macacao convencional.

Todos os EPIs deverao ser inspecionados antes do inicio dos trabalhos, e em caso de defeito
( furos, trincas ) deverdo ser descartados em contenedores adequados para posterior destinagdao
final ( incineracdo ). Todos os EPIs ap6s a finalizacdo dos trabalhos com PCBs deverdo ser
enviados para a incineragao.

Com relacao aos limites de tolerancia dos produtos organoclorados presentes no local de trabalho
a Portaria 3214/78 define na NR15 — Quadro 1 apenas valores para o Diclorobenzeno de
235mg/m”, ndo fazendo mencio aos PCBs e TCB constituintes dos Ascaréis.

Baseados nos padroes de emissdo adotados internacionalmente, recomenda-se os seguintes
valores limites (o mais conservativo entre o adotado entre Espanha, Franca e EUA )

PCBs = TLV 1mg/m’
TCB =TLV 5mg/m’

Espanha Franca EUA
Ord.M.Trab.09/03/71| INSR-FT-194 AGGIH-1983
PCBs 1 mg/m3 1 mg/m3-42% Cl 1 mg/m3-42% Cl

TCB 5 mg/m’ 40 mg/m’ 40 mg/m’
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Na eventualidade da ocorréncia de um acidente em que ocorra o contato direto dos PCBs com o
homem devera ser colocado em pratica o ““ Plano de Atendimento” , que consiste em duas etapas
distintas e sucessivas:

Primeira Etapa — Acdo Emergencial:

As agdes de emergéncia a serem adotadas s@o as indicadas na Norma NBR 8371, nos itens
4.10.2.1 a 4.10.2.4, a seguir transcritos:

e (Contato com a pele: lavar com 4gua morna em abundancia e solu¢do detergente medical
suave ou sabdo neutro. Nunca usar solventes, detergentes ou abrasivos. Passar em
seguida, sobre a pele, creme emoliente ou vaselina.

e (Contato com os olhos: lavar com dgua corrente em abundancia ou , se possivel, com
solucdo de 4dgua boricada ou sal de cozinha a 1,5%, e a seguir aplicar algumas gotas de
6leo de ricino medical para reduzir a irritacao.

e Aspiracdo: respirar ar fresco. Na intoxica¢do aguda, efetuar respiracdo artificial boca-a-
boca e eventualmente usar mdscara de oxigénio.

e Ingestdo: tomar 3 ml de vaselina para cada quilograma de peso da vitima, e tomar, a
seguir, uma colher de sopa de sulfato de sddio diluido em 250 ml de 4gua.

Nota: Apds a ado¢@o das medidas descritas, deve-se procurar uma assisténcia médica.
Segunda Etapa: Acompanhamento médico mais frequente ( a cada dois meses ).

Na ocorréncia de uma exposi¢ao direta do homem aos Ascaréis sempre deverdao ser observados
os parametros do tempo de exposi¢do e a intensidade da exposi¢do, para tomada das medidas
cabiveis. No caso por exemplo de uma ingestao direta de ascarél € totalmente diferente de um
Unico contato com a pele, que por sua vez é totalmente diferente de contatos constantes com a
pele por longos periodos. Cabe nestes casos, como em tudo, bom senso para a tomada das agcdes
necessarias.

Considerando que:

a) A ndo existéncia até o momento de um estudo epidemioldgico preciso, oficial e aceito
internacionalmente sobre os efeitos a longo termo dos PCBs especialmente sobre a satide
humana,

b) A existéncia de uma grande literatura pertinente a bio-acumulacdo dos PCBs nos
organismos vivos, tratando-se de uma simples constatacio sem quantificar nenhuma
patologia associada,

Para os servigcos com potencial de Contato Direto com os PCBs que se estendam por longos
periodos, poderd ser adotado, como medida adicional de seguranga um Plano de controle e
acompanhamento da saidde dos funciondrios, a saber:



14

O plano de controle e acompanhamento da saide dos funciondrios é feito com base na
comparag¢do entre os exames pré-admissionais e os exames periodicos.

Como ndo existem niveis aceitdveis de contaminacdo por organoclorados no corpo humano, o
conceito a ser utilizado € o de considerar o exame pré-admissional como “prova em branco”
para servir como referéncia.

Os exames periddicos (duas vezes por ano) que apresentarem resultados diferentes daqueles
apresentados no exame pré-admissional, servirdo como indicador de altera¢do no estado de satude
dos funcionérios.

Qualquer alteracdo observada nos exames periddicos deveré ser objeto de uma melhor avaliagao
por parte do médico do trabalho, visto que as altera¢des nos resultados poderao ser decorrentes
de varios fatores e ndo exclusivamente da atividade ocupacional.

Observar que este cuidado, que podemos até considerar extremo, é uma medida legal para
proteger o empregador no caso de uma demanda trabalhista em que o funciondrio venha alegar
alguma doenca decorrente da sua atividade ligada aos PCBs.

Os exames pré-admissionais e periddicos consistem, basicamente, em:

Anamnese: Objetiva e dirigida as doengas do metabolismo, figado, rins, aparelho circulatério,
aparelho respiratorio, pele, ouvido e sistema nervoso. O médico deverd ainda, investigar durante
a anamnese o passado ocupacional bem como a ocorréncia de patologias correlacionadas aos
orgdos e sistemas acima citados e, em particular, a ocorréncia de porfiria cutdnea e canceres,
inclusive, entre os familiares dos funciondrios. E importante conhecer os hdbitos dos
funciondrios, tais como tabagismo e alcoolismo.

Exame fisico: Deverd ser geral e minucioso, dirigido a avaliacdo da ocorréncia das doengas de
interesse: alteracdes neuroldgicas, cutaneas e hepaticas.

Exames laboratoriais: Hemograma completo, dosagem de TGO ( transamenase glutamico
oxalacética), dosagem de TGP ( transamenase glutamico pirdvica ), dosagem de GGT ( gama
glutamil transferase ), colesterol total, triglicérides e creatinina.

7- Manuseio

Além das recomendagdes apresentadas no item anterior, transcrevemos resumidamente as
principais recomendagdes para o correto Manuseio.

As recomendagdes do item 4.4 da ABNT NBR 8371 deverdo ser observadas e rigorosamente
atendidas.

Voltamos aqui a observancia dos Fatores F e Q, isto é, todas as atividades de manuseio terdo
que ser programadas de tal sorte a eliminar, e se ndo possivel, reduzir ao méximo a possibilidade
de incéndio ( Fator Q ) e ou derramamentos ( Fator F )
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Recomendacdes gerais:

Treinamento do pessoal envolvido.

Avaliacdo dos servigos a serem executados

Isolamento e ou indicag¢do dos locais onde serdo realizados os trabalhos

Local adequado para a troca de roupa x EPIs, bem como local para guarda dos EPIs
Inspecdo das carcacas dos transformadores e capacitores , bem como os contenedores de
PCBs liquidos e de seus residuos ( tambores furados, enferrujados etc.... )

Planejamento das operagdes.

Procedimento para entrada e saida do local do trabalho.

Informagdo dos trabalhos junto as pessoas envolvidas direta ou indiretamente
Preparacdo dos equipamentos e ferramentas a serem utilizados (testar com antecedéncia)
Aprovisionamento de todos os EPIs recomendados ( tamanhos adequados )

Prover o local de um “lava olhos” , dgua corrente abundante e primeiro socorros

Recomendacdes quanto ao Fator F:

Aprovisionamento de material absorvente para contencao de vazamentos

Isolamento de ralos e bueiros

Impermeabilizacdo do local com potencial de derramamento ( diques méveis )

Especial atencdo nas partes frageis dos transformadores e capacitores, evitando-se
esfor¢os em buchas, isoladores, radiadores etc..

Recondicionamento de contenedores com potencial de provocar vazamentos

Drenagem dos equipamentos que apresentarem potencial de vazamento ( operacdo esta
obrigatoriamente dentro de um dique mével — formado a partir de tubos de PVC 6” em
forma de um quadrildtero apoiado no piso, e sobre 0 mesmo uma manta tnica soldada de
PAD , de tal forma que o volume interno deste “dique” possa conter todo liquido que
esteja sendo manipulado ou drenado.

Recomendacdes quanto ao Fator Q:

Eliminac¢do de todo material combustivel do local de trabalho

Nao realizar servi¢os que possam geral calor

Equipamentos para combate a incéndio — tipo P6 quimico — ndo usar dgua.
Equipamento de respira¢do autbnoma.

8- Armazenagem

A armazenagem dos transformadores e capacitores contaminados com PCBs, contenedores de
PCBs liquidos e seus residuos liquidos e sdlidos deverdo atender as recomendagdes da ABNT
NBR 8371 e a Portaria Interministerial n° 19 de 29/01/81, insistimos que esta dltima tem forga de
Lei. Destacamos os pontos mais importantes das recomendagcdes da NBR 8371:

Os contenedores dos residuos de PCBs devem ser tambores metalicos de 200 litros,
especiais devidamente homologados pelo INMETRO, em conformidade com a
Resolucdo ANTT 240/2004, Portaria INMETRO 326/06 ¢ ABNT NBR 8371.
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Os tambores contendo liquido de PCBs ou liquidos contaminados com PCBs ndo devem ser
cheios totalmente, recomenda-se deixar um espaco de 10 % para dilatacdes no sentido de evitar
elevacao da pressao interna.

No caso da estocagem de tambores ndo exceder mais do que duas camadas. Os tambores devem
permanecer na posi¢do vertical. Todos continentes que apresentarem potencial de vazamento
deverdo obrigatoriamente ser substituidos.

Os pallets, se utilizados, para fins de descarte, deverao ser considerados como residuos de PCBs.

O local de armazenamento deve ser distante da armazenagem de alimentos, dgua, e materiais
combustiveis.

O local deve ser coberto para protecdo contra chuva e paredes laterais que evitem o efeito da
“chuva de vento”, bem como conferir ao depdsito uma tnica entrada de acesso a qual devera ter
um controle de entrada. Este depdsito deverd ser construido no sentido de permitir uma boa
ventilacao.

O piso com um dreno central, para contencdo de vazamento, devera ser de concreto com
acabamento impermedvel a base de epdxi para permitir a descontaminacdo em caso de
vazamentos, bem como a ndo contaminagao do solo por infiltracao.

A Norma faz recomendac¢do que o local de armazenagem dos PCBs deve ser submetido a
aprovacdo dos orgdos de controle ambiental. No entanto o artigo 57 da Lei 997 de 31/05/78
aprovado pelo Decreto 8466 de 08/09/76 nao reconhece a atividade de armazenamento de
residuos como uma atividade passivel de licenciamento ambiental.

A empresa responsdavel do depdsito deverd manter um inventdrio atualizado dos residuos
estocados com anotagdes dos volumes, equipamentos e sua caracteristica, datas de entrada
inclusive acidentes ocorridos no depdsito bem como as medidas tomadas.

Com relagdo a depdsitos antigos onde haja suspeita de vazamentos e contaminacdo do solo, ou
mesmo na desativacdo por completo do depdsito, por uma medida de seguranga contra
reclamacdes futuras por quem de direito, podera ser feito um sistema de pocos de monitoramento
do lengol freatico.

9- Transporte

O transporte dos residuos de PCBs deve atender ao Decreto Federal no 96.044 , de 18/05/88 —
Regulamento para Transporte Rodovidrio de Produtos Perigosos, e especificamente as
recomendacdes da NBR 8371. Transcrevemos resumidamente as principais recomendagdes da
Norma NBR 8371:

O caminhdo de transporte devera ser provido de um sistema que garanta a dupla prote¢do, com
capacidade para reten¢ao de 30% do volume transportado. Isto poderd ser atendido por meio de
bandejas metdlicas onde deverdo estar apoiados os equipamentos € ou contenedores.

Os contenedores devem ser transportados na posi¢do vertical e fixados (amarrados) na carroceria
do caminhdo.
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O caminhdo devera ser dentro do possivel do tipo bat ou “container”, ou ter a carga protegida
por lona obrigatoriamente se o caminhao for de carroceria aberta, no sentido de evitar chuva bem
como ndo permitir a sua abertura por estranhos ao servigo de transporte.

Os transformadores ndo podem ser transportados com liquido no seu interior. Eles devem ser
obrigatoriamente transportados drenados. Os capacitores sao equipamentos blindados e portanto
podem ser transportados cheios de PCBs, a menos dos que estiverem apresentado vazamentos.
Neste caso deverdo ser previamente drenados, embalados em sacos plasticos e acondicionados
em contenedores adequados.

O transporte dos residuos de PCBs ndo pode ser feito junto com outros materiais que nao sejam
residuos de PCBs.

O transporte de PCBs deve ainda atender a NBR 7500,NBR 7503 e NBR 7504. O transporte
deverd ser acompanhado da Ficha de Emergéncia de acordo com o anexo A da NBR 8371. Nesta
ficha devera constar os telefones tteis em caso de acidente ( Corpo de Bombeiros, Defesa Civil,
Policia Rodovidria, Orgdo de Controle Ambiental, dono ou responsavel legal pela carga. )

O caminhdo de transporte deverd ser identificado de acordo com o anexo C da NBR 8371.

Os residuos deverdo ser acompanhados no caso do Estado de Sdo Paulo do CADRI — Certificado
de Aprovagao de Destinacdo Residuos Industriais expedido pela CETESB.

Algumas recomendagdes adicionais ao transporte de residuos de PCBs:

- Contratar empresa especializada em transporte de cargas perigosas € que apresentem
laudo de inspe¢ao do IMETRO ou outro 6rgao de credibilidade.

- O motorista deverd estar informado das caracteristicas da carga, bem como treinado para
caso de um acidente.

- O caminhdo deverd portar um Kit de emergéncia para o caso de derramamentos ( p4,
enxada, material absorvente, EPIs e etc... )

- E recomendado que o caminhdo tenha tacégrafo, ndo sé para inibir abusos do motorista,
mas para uma agao investigatoria em caso de acidentes.

- Estudar e definir previamente a rota do transporte, evitando-se dentro do possivel, “rotas
perigosas” , a margem de rios, estradas ruins, transito intenso, circular dentro de grandes
aglomeracoes urbanas etc...

- Promover o transporte durante o dia e evitando-se os fins de semana quando o trafico é
normalmente maior.

- Realizar o pernoite, quando for o caso, em locais apropriados para cargas perigosas.

- Durante o trajeto o motorista deverd evitar a proximidade de caminhdes que estejam
transportando combustivel.( Fator Q ).

- A capacidade de carga do caminhdo nunca devera ser ultrapassada.
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10 —Reclassificacao de Transformadores

Trata-se de um processo que permite a reclassificacdo de um transformador contaminado com
PCBs acima de 50 mg/kg, portanto classificado como “transformador a PCBs”, para um
transformador NAO PCBs, ou seja com teor de PCBs no seu 6leo isolante inferior a 50mg/kg.

A Reclassificac@o de transformadores somente é recomendada para transformadores construidos
originalmente com dleo isolante isento de PCBs < 2 mg/kg, e que ao longo da sua operagdo
sofreu uma contaminacdo por PCBs em intervencdes de manutengdo, com reposicdo de nivel
com O6leos contaminados e ou principalmente nos processos de regeneracdo do 6leo isolante, em
que os equipamentos de regeneracdo estivessem contaminados com PCBs.

Existem muitos casos de transformadores novos ou semi-novos, que apresentam contaminacao
por PCBs, e que nunca sofreram qualquer processo de manutencdo que poderiam justificar a
contaminacdo. Este fato se explica por existirem indimeras empresas de reabilitacdo de
transformadores e mesmo fabricantes, que adquirem sucatas de transformadores contaminados
com PCBs, comercializados a margem da lei e da fiscalizacdo, para construir / reformar
transformadores, com esse material contaminado sem qualquer controle.

A tecnologia de Reclassificagcao € vidvel, tecnicamente e economicamente para transformadores,
ndo construidos com PCBs, que apresentam teor de PCBs no seu 6leo isolante até 500 mg/kg,
podendo se estender até 2.000 mg/kg, dependendo de uma série de fatores.

O motivo que justifica a ndo possibilidade da Reclassificagao de transformadores que contem
Oleos isolantes a base de PCBs, ou que ja sofreram a substitui¢do dos 6leos a base de PCBs, por
um Oleo isolante de base mineral, se deve ao fato que os PCBs ficam impregnados nos
intersticios dos enrolamentos de cobre e as laminas de ferro silicio da parte ativa dos
transformadores, bem como impregnados nos materiais celulésicos de isolamento, como papéis,
madeiras, e etc..., ndo havendo possibilidade de se remover este PCBs, por qualquer processo, e
muito menos pela simples substitui¢ao dos dleos.

Todas as empresas que tentaram fazer a substitui¢do dos 6leos desses transformadores, mesmo
procedendo a uma lavagem interna, ndo obtiveram sucesso, visto que ao longo do tempo os
PCBs impregnados na parte vao se liberando aos poucos re-contaminando o 6leo novo.

Aos transformadores originalmente construidos com o6leos a base de PCBs, mesmo que seus
6leos tenham sido substituidos, NAO HA alternativa se ndo a sua Destinacdo Final, sem
possibilidade de reuso, em unidades industriais devidamente habilitadas e licenciadas pelos
orgdos de controle ambiental, para execugdo deste servigo.

A operagdo de Reclassificagdo de transformadores originalmente construidos com 6leos isentos
de PCBs, e que se encontram contaminados, deve ser feito por empresas especializadas e
licenciadas para esta operacdo pelos seus respectivos Orgdos governamentais de controle
ambiental, ou seja, essas empresas tem que apresentar sua Licenca de Operacdo ( LO) em que
esteja claramente descrita a autorizagdo para proceder a Reclassificagao.

Existem muitas empresas de manutencdo que se propdem a fazer a Reclassificacdo, sem
qualquer habilitacdo técnica e legal, simplesmente drenam o 6leo contaminado e o substituem
por 6leo novo, deixando a maioria das vezes o cliente com o 6leo drenado contaminado a ser
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destinado, ou como alguns fazem, para descaracterizar a contaminacao, o diluem com 6leo novo
até atingir o teor inferior a 50 mg/kg, o que ndo o caracteriza como “ residuo de PCBs”, podendo
ser destinado de uma forma mais barata, ou mesmo vendido para reciclagem, ignorando
totalmente o “crime” da dilui¢do de residuos para o seu descarte.

Existem basicamente 2 processos de Reclassificagdo, dependendo basicamente do tamanho do
transformador, do nivel de contaminag¢do por PCBs, da sua performance operacional, e da sua
possibilidade de imobilizacao.

Em fungdo desses parametros a Reclassificagdo podera ser feita no local onde o transformador
estd instalado, através da drenagem dos 6leos contaminados, com espera para gotejamento,
descontaminac¢do interna com fluidos especiais, via recirculacdo, nova drenagem e gotejamento,
seguido de drenagem, tudo feio em atmosfera inerte com nitrogénio, termo vacuo e outros
servicos complementares. No final do processo se retira uma amostra do 6leo para confirmagao
do teor de PCBs inferior a 50 mg/kg, lacrando-se o transformador em seguida a retirada da
amostra. Passando 90 dias da 1* amostragem se repete o procedimento de andlise, e ai sim, se
confirmado o nivel de PCBs inferior a 50 mg/kg, a empresa “licenciada” emite o Certificado de
Reclassificacdo de transformador a PCBs, para transformador ndo PCBs.

Os 6leos contaminados drenados, bem como o liquido de descontaminacdo, sdo retirados dos
clientes, com documentagao legal, no Estado de Sao Paulo com o CADRI emitido pela CETESB,
para a sua correta destinacdo final em unidades industriais licenciadas, devendo a empresa
executante dos servigos emitir o respectivo Certificado de Destinagao Final.

Outra alternativa de Reclassifica¢do, dependendo dos fatores descrito nos pardgrafos anteriores,
seria a remog¢do do transformador para a uma unidade industrial devidamente licenciada para
descontaminac¢do de transformadores detentora de LO para esta atividade.

Nesta alternativa o transformador é desmontado parcialmente, separando-se a carcaga ( tanque)
da parte ativa, e as submetendo ao processo de descontaminacdo, de forma separada, na
autoclave a vacuo, que opera em circuito fechado com um solvente de extracdo, exatamente o
processo de descontaminacdo que leva a destinacdo final dos transformadores. No final deste
processo ¢ feita a remontagem da parte ativa na carcaca, sem a desmontagem do ntcleo
magnético para retirada dos papéis e madeiras, o que € feito somente no caso da destinacdo final.

Na seqiiéncia o transformador e enchido com 6leo novo, atendendo todo um procedimento
técnico, e na seqiiéncia sdo feitas as andlise do teor residual de PCBs, exatamente como no caso
anterior.

11- Descontaminacio de 6leos minerais contaminados com PCBs

Muito se fala no mercado a respeito de processos “inovadores” de tratamento de ascaréis,
distintos da destinac¢do cldssica que € incineracdo. Fala-se de tratamento biolégico e tantos outros
processos. Na realidade o que existe efetivamente de concreto, quando se fala de PCBs liquidos,
€ somente a descontaminagdo de 6leos minerais contaminados com até 2.000 mg/kg de PCBs.

Este processo de descontaminagdo estd limitado a 6leos minerais contaminados até 2000 mg/kg
de PCBs, por uma questdo econdmica e técnica. Econdmica pelo fato que acima dessa
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concentracdo o processo de incineragdo passa a ser mais competitivo, devido a limitagdo do
processo que nada mais é do que a reacdo dos PCBs com sédio metélico, reagdes estas
exotérmicas de dificil controle.

Para o6leos com teores de até 2.000 mg/kg de PCBs, este processo é tecnicamente e
economicamente vidvel, e ja se encontra disponivel no Brasil, oferecido pela Tecori.

Ap06s a descontaminacgdo do 6leo até niveis inferiores a 2 mg/kg, ou seja isento de PCBs, o dleo
pode ser regenerado e voltar ao transformador e ou vendido para reciclagem, recebendo o “dono”
desse 6leo o respectivo Certificado de Destinagao Final.

Assim, este processo de descontaminacdo de dleos, torna-se uma alternativa a sua incineragao,
que além de apresentar custos elevados, ndo permite a sua reciclagem, que € o caso da
descontamina¢@o, um processo ambientalmente correto e que contribui para o desenvolvimento
sustentdvel, reaproveitando os materiais, ao invés de destrui-los, gerando calor e contribuindo
para o efeito estufa.

12- Destinacao Final dos Residuos de PCBs.

A destinacdo final dos residuos de PCBs deve seguir as recomendag¢des da NBR 8371 e Lei 12
288 no caso do Estado de Sao Paulo, que indica os processos de destrui¢do e reciclagem como
alternativas tecnoldgicas, desde que aprovadas pelos 6rgaos de controle ambiental.

A referida Norma ainda menciona que estes processos devem apresentar uma eficiéncia minima
de 99,9999%.

Esta eficiéncia de 99,9999% foi estabelecida com base a Norma ABNT NB 1265 — Incineracao
de residuos solidos perigosos — Padrao de desempenho. Esta eficiéncia se refere a eficiéncia de
destruicao do incinerador, ou seja a relacdo entre a massa de um produto tracador que sai do
incinerador em relagdo a massa desse tracador que entra no incinerador. Esta eficiéncia ndo se
aplica portanto aos processos de descontaminagdo, mesmo porque na ocasido da promulgacio
dessa referida Norma somente era conhecida e disponivel no Brasil a tecnologia de incineracgao.

Com relagdo a destinagdo final recomendada pela NBR 8371, que segue o mesmo principio das
normas americanas da EPI, no que se refere a transformadores e capacitores elétricos, ela usa o
nivel de contaminag¢do do 6leo dielétrica para definir a destinacdo dos residuos provenientes dos
equipamentos elétricos. Vejamos o que diz resumidamente o item 4.12 da referida norma;

® Os liquidos isolantes com valores iguais ou superiores a S0ppm de PCBs tem como a
destinacdo final a incineracdo. Ela nao define o que fazer com 6leos com menos de 50

e Os transformadores e capacitores cujo liquido isolante apresentar contaminagao entre 50
e 500 ppm de PCBs poderao ser reutilizados e os 6leos descontaminados ou incinerados.
A Norma ndo define o nivel de contaminacdo dos materiais s6lidos constituintes dos
transformadores. Ainda mais ndo faz distin¢do desses materiais entre impermedveis e
permeaveis ( metais e celuldsico respectivamente )
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e Alei 12 288, neste ponto € clara e objetiva, definindo que os transformadores que contem
6leos isolantes contaminados entre 50 e 500 mg/kg, devem ter seus 6leos incinerados ou
descontaminados, e as partes s6lidas dos transformadores; carcaga, parte ativa e demais
materiais SOMENTE podem ser reciclados diretamente se comprovado que os mesmos
nao contem mais do que 50 mg/kg de PCBs. Caso contrdrio os mesmos deverdo ser
destinados em unidades devidamente licenciadas para este fim.

e Para os transformadores e capacitores cujo liquido isolante apresente contaminag¢ao por
PCB igual ou superior a 500 ppm, os mesmos devem ser descontaminados ( ndo define o
valor de descontaminacdo ) ou incinerados ( também ndo definindo o nivel de
descontaminacao residual )

Os o6rgios de controle ambiental no Brasil exigem para o processo de descontaminacdo dos

materiais s6lidos, o nivel maximo de 50 mg/kg de PCB ,base massa. Esta é a exigéncia
atualmente em vigor na Comunidade Européia e definida pela Lei 12 288.

Portanto, os metais e demais constituintes sélidos de transformadores que contenham liquido
isolante com contaminadocdo entre 50 e 500 mg/kg de PCBs, precisam ser analisados antes de
serem reutilizados ou reciclados como sucata, bem como os materiais celulésicos, visto que se 0s
mesmos apresentarem contaminagdo acima de 50 mg/kg.

12.1 — Alternativas Tecnoldgicas

Inicialmente temos que dividir em dois grupos os residuos de PCBs;

Grupo LSP - residuos liquidos e sélidos permedveis - ( liquidos ) sdo os PCBs usados nos
capacitores, os ascaréis utilizados nos transformadores, 6leos e solventes contaminados com
PCBs, ( s6lidos permedveis ) s@o os materiais absorventes usados na contencdo de vazamento,
EPIs e roupas contaminadas, papeis e madeiras das partes ativas de capacitores e
transformadores e outros materiais impregnados de PCBs, a menos dos 6leos com teores de
PCBs inferiores a 2000 mg/kg que podem ser descontaminados como ja explicado.

Grupo SI — residuos soélidos impermedveis — sdo os materiais metdlicos e ceramicos
constituintes dos transformadores ( ~ 60 % ) e capacitores ( ~20 % ).

A alternativa tecnoldgica para os residuos do Grupo LSP € a incineracdo de acordo com a NB
1265. Niao existe outra tecnologia disponivel no mercado mundial que seja explorada e aceita
comercialmente. Muito se fala em tratamentos biologicos, mas como os PCBs ndo sdo
biodegraddveis, na verdade esta tecnologia nem se quer saiu dos laboratérios.

Uma outra tecnologia que comumente aparece em algumas literaturas € a da destrui¢cdo por
“Tocha de Plasma”, que embora aparentemente vidvel sob o ponto de vista técnico, ndo se
apresenta como uma alternativa economicamente viavel. Em outras palavras, ndo se conhece
empresas que explorem comercialmente a destrui¢do dos PCBs via tocha de Plasma.

A tecnologia de incineragcao de PCBs estd disponivel no Brasil a mais de 15 anos, onde contamos
com 3 Incineradores licenciados pelos respectivos 6rgaos de controle ambiental, a saber:
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e Haztec ( ex-Bayer / Tribel) em Belford Roxo no Estado do Rio de Janeiro, adaptado para
receber residuos sélidos e liquidos.

¢ Incinerador da Cinal do Polo Cloroquimico de Alagoas, apto a receber somente residuos
liquidos.

¢ Incineradores da Cetrel no Pélo de Camacgari na Bahia que estao habilitados para receber
residuos solidos e liquidos.

Para os residuos do Grupo SI existem duas possibilidades, a incineracdo e a descontaminagio
com posterior reciclagem dos materiais.

Nos proximos itens passaremos a analisar mais detalhamento essas duas tecnologias de
Destinaga@o Final para os residuos do Grupo SIL.

12.1.1 - Incineracao

O processo de incineracdo ainda € a unica tecnologia disponivel, comprovada tecnicamente
aceita internacionalmente para destruicao de determinados tipos de residuos, como € o caso dos
residuos do Grupo LSP onde se inclui os PCBs liquidos e seus residuos liquidos e so6lidos
permeaveis.

O processo de incineragdo embora amplamente difundido no meio industrial, apresenta uma forte
oposi¢do dos grupos ambientalistas € mesmo dentro do meio académico e cientifico por vérios
motivos, tais como a questdo do efeito estufa, utilizagdo de um recurso natural ndo renovével no
caso do combustivel, geracao de Dioxinas e Furanos, a destruicdo dos materiais sem permitir a
sua re-utilizacdo e a necessidade de aterros controlados para deposi¢do das cinzas.

A discussdo quanto a pertinéncia destas questdes ndo € objeto deste trabalho, no entanto quando
se trata de “Residuos Ultimos™ ou seja residuos que ndo encontram outra tecnologia comprovada
para sua destinacdo final a incineracdo passa a ser menos combatida. Evidentemente se existem
alternativas técnicas e economicamente vidveis em que nao consomem combustivel e permitem
a reciclagem dos materiais, ndo hd ddvida que essas tecnologias devem ser privilegiadas em
detrimento a incineragao.

Conclusivamente ( ver item 12.2 ) o emprego da incineracdo na Destina¢ao Final de residuos do
Grupo SI ndo é a melhor alternativa, ou na pior das hipéteses, a menos ambientalmente correta.

12.1.1 — Descontaminacao e Reciclagem

Esta tecnologia destinada aos residuos do Grupo SI a qual é largamente empregada nos paises
da Europa e EUA. Trata-se de um processo aceito internacionalmente pela sua efici€ncia
comprovada, por apresentar custos competitivos, ndo usar combustivel féssil, permitir a
reciclagem dos materiais, ndo gerar cinzas a serem depositadas em aterros controlados com
potencial geracdo de passivos ambientais, bem como nao gerar polemica que podem implicar em
desgaste para quem oferece os servigos como para quem contrata 0s Servicos.

Apresentamos a seguir o fluxograma bdésico do processo de descontaminacdo com a tecnologia
da TECORI - Tecnologia Ecolégica de Reciclagem Industrial Ltda., empresa brasileira
licenciada pela CETESB para explorar o servico de descontaminagdo e reciclagem de
transformadores e capacitores a PCBs na sua Planta do Distrito Industrial Dutra de
Pindamonhangaba — SP.
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Os transformadores sdo por imposi¢do da NBR 8371, como visto anteriormente, drenados na
empresa detentora do transformador e posteriormente enviados a Unidade de Descontaminacao.
Os capacitores por serem equipamentos blindados sd@o enviados sem a prévia drenagem, a qual é
feita na Unidade de descontaminagdo.

O capacitor apds a drenagem dos PCBs, tem sua parte superior cortada (corte a frio com cerra de
fita horizontal) para retirada da parte ativa, constituida basicamente de material celuldsico e
filmes de papel aluminio, que conjuntamente com os PCBs sdo enviados para incineracao.

A carcaga metdlica e isoladores seguem o mesmo processo de descontaminagdo das carcagas dos
transformadores, descrito a seguir.

A primeira fase do tratamento dos transformadores € a retirada da parte ativa (nicleo magnético),
do interior da carcacga, operacdo esta mecanizada.

A segunda fase basicamente trata-se do processo de descontaminagdo, que € a introdugdo das
carcacas ou partes ativas em cargas homogéneas dentro da camera de descontaminacdo. As
cargas sdo homogéneas devido o fato que o numero de ciclos do processo de descontaminagao
das carcacas ( transformador e capacitore ) ser diferente das parte ativas, 1 hora e 16 horas
respectivamente.

O processo de descontaminagdo € basicamente a lavagem das partes metdlicas com solvente
clorado — percloroetileno (PCE ) hora na fase liquida e hora na fase de vapor, alternado-se os
ciclos de lavagem. O PCE € constantemente destilado e recirculado na instalacdo em um circuito
fechado que trabalha em vécuo.

A alternancia dos ciclos provoca uma movimentagdo relativas entre as partes permitindo um
contato intenso do solvente com as partes contaminadas, principalmente na fase vapor onde
ocorre uma forte penetracdo e condensacdao do PCE o que propicia a “ lavagem” das partes. O
PCB extraido na base da coluna de destilagdo € enviado para incineragao.

Todo o processo de descontaminacdo € automdtico e supervisionado por computadores, nao
havendo qualquer intervencao dos operadores.

Somente ap6s a fase de descontaminagao é que se passa para fase de desmontagem onde ocorre a
intervenc¢do humana, mas em material ndo contaminado potencialmente falando.

Conforme apresentado no fluxograma de processo, todas as partes constituintes do ntcleo
magnético sdo desmontadas, separadas e analisadas , e se confirmando o nivel de contaminagao
inferior aos 50 mg/kg de PCB, sdo consideradas ndo contaminadas e os materiais podem ser
reciclados. Para o caso das carcacas utiliza-se o limite de 10pg/100cm?

As ceramicas, sem valor comercial sdo enviadas para aterro Classe II, ndo perigosos e nio
inertes.

Os fios de cobre e ou aluminio , envoltos em papel isolante, sdo triturados e enviados para uma
maquina de separagdo metal x papel. Os metais sdo analisados e se confirmada a
descontaminacao sdo liberados para reciclagem.
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Os papeis e madeiras estruturais do transformador ( Grupo LSP ) sdo enviados para incineracao.
O processo da TECORI ndo gera qualquer tipo de efluente, quer seja liquido , sélido ou gasoso,
utilizando apenas como insumo de processo o PCE, produto ndo inflamével e altamente estdvel

que € recirculado no sistema. Como utilidades apenas utiliza energia elétrica ( ~ 150 KVA ) para
o processo de destilacdo do PCE.

CLIENTE

Drenagem do
Transformador a PCBs

ABNT- NBR 8371

Transformador Drenado

)

Carcaca

Desmontagem
do Nucleo

Ceramica
< 50 ppm

Cobre e

Barras de Cobre

|

: " Serrado e Separacao
> Bobinas-Cobre/Aluminio Triturado do Papel
Papel

\ 4

Papel e Madeiras X

Industriais

Incineracao
Licenciados

Todos os processos modernos de descontaminacdo e reciclagem disponiveis no mundo tem
basicamente o mesmo principio.

l
I
l
L

Incineradores



25

12.2 — Avaliacido / Comparacao das Alternativas disponiveis no Brasil

Para a destinacdo final dos residuos do Grupo SI, no nosso caso os transformadores e
capacitores, existem duas alternativas tecnoldgicas; a descontaminacgdo e reciclagem descrita no
item anterior e a incineracdo de materiais previamente picotados para introducio em
incineradores rotativos, ou incineracao em camera estatica.

Esta alternativa de picotar transformador, e acondicionar os pedacos em bombonas de pléstico
( imposi¢ao dos incineradores de sdlidos ) estd somente disponivel na Europa e EUA, que
possuem instalacdes antigas e totalmente depreciadas, ou contrario do que muitos pensam, 0O
Brasil a mais de 10 anos ndo incinera transformadores, mas sim os descontamina e recicla os
seus materiais.

Esta alternativa, largamente utilizada a 10 anos atrds no Brasil, mas ainda praticada no exterior,
estd desaparecendo, tendo-se em vista a alternativa de descontaminacdo e reciclagem.

A incineracdo de metais trata-se de uma alternativa primitiva, que expdem os operadores a
contato direto com os PCBs, e em muitas vezes € utilizado o corte a quente ( Fator Q ), para se
processar a separacdo das partes.

Podemos listar mais alguns inconvenientes dessa tecnologia, se € que assim podemos chamar:
Nao existe uma regulamentacdo que normalize esta “tecnologia” pelo menos na Europa e EUA.

Incinerar pedacos de transformador em incineradores além de danificar os refratdrios pelo efeito
abrasivo imobiliza parte da capacidade do incinerador em detrimento a uma utilizagdo mais
nobre.

Ainda mais, a destruicdo dos PCBs impregnados nos “pedagos” dos transformadores , como por
exemplo nas bobinas, € no minimo discutivel ndo pela falta de temperatura, mas sim pela
dificuldade de oxidag¢ao dos PCBs nos intersticios dos materiais.

O processo de incineracdo além de gerar efluentes liquidos e gasosos, gera cinzas que sio
considerados como residuos perigosos € como tal devem permanecer estocados em aterros
Classe I, ou seja, resta um potencial de risco de um futuro passivo ambiental. E exatamente isto
que acontece com os materiais metalicos (inertes) dos transformadores que permanecem como
“cinzas ““ sem possibilidade de reutilizacao.

O processo de incineracdo em camara estitica, apresenta praticamente 0S mesSmOS
inconvenientes que a incineracdo em forno rotativo, a menos do processo de picotagem, mas nao
eliminando o processo manual de separacdo dos componentes contaminados dos
transformadores, necessario para sua introdu¢do da cdmara de incineracao estatica.

12.3 — Recomendacoes na Contratacao dos Servicos de Destinacao Final

Como recomendagdo geral para a correta destinacao final dos PCBs e seus residuos, o gestor dos
residuos, seu responsdvel técnico, o seu responsavel legal, proprietdrios e acionistas nunca
deverdo contratar a destinacdo final dos residuos de PCB unicamente pelo critério “menor
preco”. Certamente a adogdo deste critério tem demonstrado para as empresas que assim
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decidiram sérios problemas desde a exposi¢do da imagem institucional como processos € multas
ambientais. Recentemente ocorreu até falsificacdo de “Certificado de Destina¢do Final”.

Ao se decidir pela Destinacdo Final dos PCBs e seus residuos, sugerimos observar algumas
recomendacdes bésicas, a saber:

1-

3-

Contratar diretamente o Destinador Final dos residuos e exigir do mesmo um pacote
completo de servigos, ou seja, o Gerenciamento total da operacdo: manipulacdo,
embalagem, licencas ambientais, transporte e a destinagdo final com emissdo do
respectivo certificado. Deve-se eliminar a acdo de intermedidrios na prestacdo dos
servicos que antecedem a destinacdo final propriamente dita, trabalhos estes que
apresentam um potencial de risco, além de que estes prestadores deste tipo de servigos
serem empresas pequenas € com poucas garantias a oferecer.

Atualmente hd empresas de destinagdo final ou consorcios de empresas de destinagao
final ( incineracdo e descontaminacdo ), que oferecem o pacote de servico completo.
Deve-se solicitar da empresa mais sélida a responsabilidade contratual. Neste caso nao
deve-se aceitar divisdo de responsabilidades.

Quanto a destinacao final tecnicamente adequada nao ha davidas:
-Incineracao :Grupo LSP-liquidos e s6lidos permedveis (solos, EPIs, papéis,...).
-Descontaminacio e Reciclagem : Grupo SP — sélidos impermedveis (metais).

Quanto a escolha do Destinador Final a ser contratado para a execucdo do pacote de
servigos, existem algumas recomendagdes bdsicas a serem observadas;

e Verificar as licengas ambientais, principalmente a Licenca de Operacdo ou
Funcionamento.

e Verificar no resumo de aprovacdo do EIA/RIMA do empreendimento se ha
alguma recomendacgdo que possa no futuro representar um potencial de problema
de passivo ambiental.

e [dentificar claramente se a empresa tem ativos, instalagdes em fim patrimonio
para suportar uma eventual demanda judicial em caso de um acidente ambiental.

e Embora a responsabilidade do processo de destinacdo final dos residuos seja de
responsabilidade legal do Gerador e nao transferivel até a emissdo do certificado
de destinacao final, é prudente contratar empresas que tenham um forte apelo e
preocupacio na preservacao da sua imagem.

¢ Indispensdvel a visita nas instalacdes das empresas proponentes para a destinacao
final. Melhor do que ouvir conversa de vendedores, € ir até fonte e verificar as
instalagdes, mesmo um leigo nao terd muitas duvidas em identificar as diferengas.

O ideal € realizar uma auditoria ambiental nas instalacdes, mas se isto ndo for
possivel, recomendamos a observagao de alguns aspectos:
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- Impermeabilizacdo das dreas internas e externas da planta de tratamento

- Monitoramento do lencgol freético

- Monitoramento fito sanitario

- Monitoramento do ar do local de trabalho

- Verificar a intensidade de opera¢des manuais com materiais contaminados

- Solicitar documentos que comprove a rastreabilidade de todo o processo.

- Solicitar os dltimos laudos de inspecio do Orgdo Ambiental fiscalizador.

- Solicitar atestados técnicos de execucdo de servicos de destinacdo final de empresas
privada de reconhecida reputacdo ambiental, visto que muitas empresas publicas, mesmo
reconhecidas como exemplo de preservacdo ambiental, sdo obrigas a contratar servico
pelo menor preco, devido a processos licitatorios de contratacao.

Por fim, existem pequenos agenciadores de residuos de PCBs, que somente tem licenca
ambiental para manuseio e gerenciamento de transporte de cargas perigosas, € que estdo se
aventurando em agenciar a Destinacdo Final de PCBs no exterior.

Nem consideramos esta pritica como uma alternativa, visto os riscos técnicos e operacionais
envolvidos pelo menos no transporte maritimo, fora o risco de exposi¢do da imagem da empresa
contratante, em face de tantos escandalos de movimentacdo internacional de residuos perigosos,
com tantas ONGs ambientalistas de plantao.

Certamente na ocorréncia de um acidente em todo o processo de exportacdo e tratamento de
residuos de PCBs, nao serd o “ agenciador” que responderd pelas indenizacdes, visto que
somente dispdem de uma pequena sala e alguns computadores, isto independentemente da
responsabilidade criminal que recaird obrigatoriamente sobre o contratante.



