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O presente documento objetiva reportar as principais atividades desenvolvidas dentro
do escopo inicial do projeto, bem como os respectivos resultados obtidos. Junto ao relatério de
atividades encontram-se os relatérios individuais de cada composto, poluente organico
persistente, incluidos no projeto inicial de “Revisdo e atualizagdo do Plano Nacional de
Implementacgéo da Convencéo de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes (POPS) no
Brasil” - SSFA/2019/002, assinado no dia 12 de fevereiro de 2019, GLF- SB-001062.03.02.23.
Conferindo desta forma a entrega do primeiro produto acordado entre as partes. O presente
documento também requisita as inclusdes e revisdes necessarias por parte do Ministério do
Meio Ambiente e roga por uma reunido imediata entre as partes envolvidas para delineamento

dos proximos passos e complementacdo dos itens parte do primeiro produto
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INTRODUCAO GERAL

Os Poluentes Organicos Persistentes (POPs) sdo substancias organicas halogenadas que
apresentam variados graus de toxicidade e permanecem no ambiente por longo periodo devido
a sua alta estabilidade quimica e baixa taxa de degradagdo no meio ambiente, seja quimica,
fisica ou bioldgica. Logo, essa persisténcia, seja em meios abidticos ou bidticos, e sua afinidade
por moléculas bioldgicas faz com que os POPs tendam a se acumular no meio ambiente,
podendo ter o aumento significativo de suas concentragcdes na biota, ao longo da vida dos
organismos e ao longo da cadeia trofica, o que define suas capacidades de bioacumulagdo e
biomagnificacdo, respectivamente. Uma outra importante caracteristica dos POPs é 0 seu
potencial de dispersdo em largas distancias, podendo ser transportados pelo ar, agua e espécies

migratdrias para além de qualquer fronteira, 0 que os torna objeto de preocupacéo global.

Além da constatacdo da presenca dos POPs em areas remotas, muito distantes de sua
fonte de emissdo, como por exemplo os continentes Artico e Antértico, diversos casos de
contaminagdo ocorridos no mundo associados a exposicao a essas substancias alertaram para a
necessidade de adocdo de uma estratégia global de eliminagdo dessas substancias, que foram
largamente utilizadas como pesticidas, para o controle de insetos vetores de doencas endémicas
e na agricultura e como insumos da industria, aléem de serem produzidos de forma nao
intencional em processos de combustdo ou rea¢des quimicas industriais. A partir de 1995, a
comunidade internacional se mobilizou para discutir acdes a fim de enfrentar a problemética
referente aos POPs. Apds uma série de negociacdes, em 23 de maio de 2001, foi acordada a
celebracdo da Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes Orgéanicos Persistentes, em Estocolmo,
na Suécia. A Convencdo entrou em vigor no dia 17 de maio de 2004, apds somar 50 paises

signatarios, ou, como sdo denominados, paises-partes.



A Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes Orgéanicos Persistentes determina que 0s
paises-partes adotem medidas de controle, reducdo e finalmente de eliminacdo da producao,
comercializacdo, uso e emissdo ndo intencional dos POPs; promovam o uso das melhores
técnicas disponiveis e de praticas ambientais adequadas nos processos e produtos, para reduzir
as emissdes de POPs; e deem destinacdo ambientalmente adequada aos estoques e residuos
dessas substancias, bem como aos produtos que contenham tais substancias. Portanto, devem
ser considerados os principios da precaucdo, prevencdo e do poluidor-pagador, a abordagem
integrada do ciclo de vida dos POPs, a transparéncia de informagdes e cooperagdo entre 0s
paises, visando o engajamento dos setores publicos e privados e a ativa participacdo da
sociedade. Todas essas medidas tem como objetivo final a protecao da saide humana e do meio

ambiente da acdo dos POPs.

Inicialmente, e para a imediata intervencdo dos paises-Partes, foram listados 12 POPs, 0s
conhecidos “doze sujos” em trés anexos, distintos pelo tratamento especifico que recebem,
sendo:

Anexo A — POPs a serem eliminados: uso proibido e compromisso de eliminagdo em
prazos especificos, podendo listar excecOes especificas durante um determinado periodo de
tempo;

Anexo B — POPs restritos: alguns usos especificos permitidos como finalidade aceitavel,
sem prazo especifico, caso ndo exista substituto viavel; e

Anexo C — POPs produzidos nédo intencionalmente: produtos que podem ser gerados via
processos de combustdo ou intermedidrios em reacdes quimicas industriais, devem ter sua

emissdo reduzida ao maximo.

Desde entdo, a Convencao tem somado signatarios e avaliado a listagem de compostos
gque possam apresentar as caracteristicas necessarias para a denominacdo de um POP e,

atualmente, a mesma conta com a ratificagdo de 182 paises-partes e ja listou 30 substancias



quimicas, com seus compostos relacionados (Tabela 1). Além destes, mais trés substancias

foram propostas para listagem pelo Comité de Revisdo de POPs da Convencéo de Estocolmo,

sendo eles o acido perfluoro-hexano sulfénico (PFHXxS)?, declorano plus e metoxicloro.

Tabela 1: Poluentes Organicos Persistentes listados pela Convencao de Estocolmo [respectivo anexo

de listagem], até o ano de 2019, data da conferéncia das partes (COP - conference of the parties) nas quais

cada POP foi listado e suas possiveis fontes de emisséo

Composto o
Conferéncia-ano Fonte
AldrintAl COP 1 - 2001 Pesticida
Bifenilas Policloradas (PCBs)A! [€] COP 1 - 2001 Industrial-N&o intencional
Clordano”l COP 1 - 2001 Pesticida
Diclorodifeniltricloroetano (DDT)®! COP 1 - 2001 Pesticida
DieldrintAl COP 1 - 2001 Pesticida
Dioxinas (PCDD)[‘! COP 1 - 2001 Né&o intencional
Endrin[Al COP 1 - 2001 Pesticida
Furanos (PCDF)[C] COP 1 - 2001 N&o intencional
HeptaclorofAl COP 1 - 2001 Pesticida
Hexaclorobenzeno (HCB)M (€] COP 1 - 2001 Industrial-Pesticida-Néo
intencional
MirexAl COP 1 - 2001 Pesticida
Toxafeno™ COP 1 - 2001 Pesticida
Acido perfluoro-octanossulfonico
(PFOS), Fluoreto de perfluoro-
octanossulfonilo (PFOSF), seus sais e COP 4 - 2009 Industrial-Pesticida
derivadost®!
Clordeconal! COP 4 - 2009 Pesticida
Eter difenilico hexa e heptabromado .
(c-0ctaBDE)A COP 4 - 2009 Industrial
Eter difenilico tetra e pentabromado
(c-pentaBDE)A COP 4 - 2009 Industrial
HexabromobifenilalAl COP 4 - 2009 Industrial
Hexaclorociclohexanos
(a-HCH e B-HCH)A COP 4 - 2009 Pesticida

! Foi optado por utilizar todas as siglas dos POPs em inglés, A fim de padronizar e facilitar futuras buscas
de informacédo a respeito dos mesmos, uma vez que a maior quantidade de dados disponiveis na web, fazem

referéncia a nomenclatura anglo-saxénica dos POPs.



Lindano (y-HCH)"! COP 4 - 2009 Pesticida
Industrial -Pesticida-N&do

Pentaclorobenzeno (PCBz)!AI €] COP 4 - 2009 : .
intencional
E”d‘ﬁgﬂ‘;’;‘;ﬁf”'c" & Seus COP5 - 2011 Pesticida
He’zﬁlbé‘érg"g;ﬁlﬁd"decano COP 6 - 2011 Industrial
: COP 7 e COP8 s .
[Al[C] -
Hexaclorobutadieno (HCBD) 2015/2017 Industrial-N&o intencional
Naftalenos policlorados (PCN)AI €] COP 7 - 2015 Industrial-N&o intencional
Pentaclor(()Ff)(énFc’))l[:]eus sais e ésteres COP 7 - 2015 Pesticida
Eter dggs;g‘é’éiﬁf]abmmado (© COP 8- 2017 Industrial
Parafmaisclccg%(;?:] de cadeia curta COP 8 - 2017 Industrial
Acido penta-decafluoro-octandico,
seus sais e compostos relacionados COP 9 - 2019 Industrial
(PFOA)A
DicofollAl COP 9 - 2019 Pesticida

O Brasil assinou o tratado da Convencdo de Estocolmo no ato de sua criagdo, em maio
de 2001, e ratificou seu texto em no dia 16 de junho de 2004, tornando-se Parte desse
compromisso global. Como pais signatario desta Convencdo, o Estado Brasileiro reconhece sua
obrigacdo, de acordo com o artigo 7° (sétimo) da Convencdo de Estocolmo e de seu
ordenamento juridico interno, que se fez via Decreto n° 5.472, de 20 de junho de 2005, de i)
desenvolver um Plano Nacional de Implementacéo (NIP — do inglés National Implementation
Plan), indicando como atendera as obrigacGes estabelecidas no tratado, definindo prioridades e
estratégias para tal; e ii) revisar e atualizar o NIP periodicamente, com o objetivo de auxiliar o

governo a identificar as medidas necessarias para o controle dos POPSs no pais.

O primeiro NIP da Convencdo de Estocolmo, foi publicado no ano de 2015 (NIP-Brazil
2015). Nesta publicacdo foram apresentadas as conclusdes de uma investigacao inicial sobre a
situacdo da implementacdo da Convengéo de Estocolmo sobre Poluentes Orgéanicos Persistentes

no Brasil, dos usos desses produtos quimicos no pais, da gestdo dos seus residuos e estoques,



das areas contaminadas por POPs, bem como da capacidade nacional instalada. Além disso, 0
NIP-Brazil 2015 identificou as medidas legislativas e administrativas ja em curso, para proteger
a saude humana e 0 ambiente dos efeitos dos POPs, e apontou as lacunas que precisam ser
superadas, oferecendo um plano de acdo para que o Estado brasileiro atenda as obrigacGes da
Convencao de Estocolmo. Nele foram abordados os 12 (doze) POPs iniciais, 0s 9 (nove) novos
POPs adicionados aos Anexos da Convencéo em 2009, o Endossulfam, listado em 2011 na COP
5 (cinco) e o Hexabromociclododecano (HBCD), listado durante a COP 6 (seis), em 2013.

Apos a publicagdo do NIP-Brazil 2015, novos compostos quimicos foram listados pela
Convencdo de Estocolmo. Durante as COPs 7 (sete), 8 (oito) e 9 (nove), sete grupos de
substancias quimicas entraram para lista de POPs da Convencdo de Estocolmo, sendo eles:
hexaclorobutadieno (HCBD); pentaclorofenol (PCP); naftalenos policlorados (PCNs);
decabromodifenil éter (decaBDE); parafinas cloradas de cadeia curta (SCCPs) e produtos que
possam conter essa substancia com percentual acima de 1 por cento de sua massa; acido penta-
decafluoro-octandico, seus sais e compostos relacionados (PFOA) e dicofol. Com isso, se faz
necessaria a revisao e atualizacdo do NIP-Brazil 2015 como um dos compromissos do Estado
brasileiro para com a Convencdo de Estocolmo, levando em consideracdo as orientagdes
contidas na Etapa 2 (dois) — Visao geral de gestao nacional dos POPs, do Componente 2 (dois)
— Atualizacdo, endosso e apresentacdo do NIP ao Secretariado da Convencdo de Estocolmo,
dispostas na pagina 12 do Projeto referente a Revisdo e atualizacdo do PNI da Convencéo de
Estocolmo sobre POPs no Brasil — Projeto n® SB-001062.03.02.23.

Para cumprir com os compromissos firmados no Plano de Trabalho apresentado pelo
grupo de pesquisadores especialistas da Universidade Federal do Rio de Janeiro, membros do
Laboratdrio de Radiois6topos Eduardo Penna Franca e do Laboratdrio de Micropoluentes do
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho — UFRJ, representados pela Fundacdo Educacional

Ciéncia e Desenvolvimento, este relatorio sumariza as atividades desenvolvidas até o presente



momento e apresenta os relatdrios iniciais de revisao e inventarios propostos no produto um do
Plano de Trabalho aprovado junto ao Projeto SSFA/2019/002 - “Revisdo e atualizag¢ao do Plano
Nacional de Implementacdo da Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes Organicos
Persistentes (POPs) no Brasil”. Os relatorios referentes aos dois ultimos POPs listados pela
Convencédo de Estocolmo (PFOA e dicofol), serdo entregues posteriormente e anexados ao
presente documento assim que a emenda proposta para inclusdo dos mesmos for aprovada pela

parte cabivel.



ATIVIDADES

1. Formacéo e capacitacao da equipe técnica

1.1. O primeiro passo adotado pelos coordenadores do projeto foi a criacdo de uma
equipe de pesquisadores com formacédo académica voltada para o estudo dos POPs, de forma
que cada pesquisador seja responsavel pelo desenvolvimento das atividades previstas no projeto

para um grupo especifico dos POPs a serem abordados.

1.2. Posteriormente, toda equipe foi capacitada pelos coordenadores do projeto com
base nos guias disponibilizados pela Convencédo de Estocolmo para a confeccdo do seu Plano
Nacional de Implementacdo, bem como, nos guias de inventarios especificos para cada POP e
no primeiro plano nacional de implementacéo, publicado em 2015 pelo governo brasileiro.

2. Pesquisa bibliografica para conhecimento de todos os compostos e

entendimento das diferentes etapas de todo ciclo de vida dos POPs estudados.

2.1. Esta etapa foi completamente desenvolvida nos primeiros meses do acordo
assinado entre as partes. Ap6s a capacitacdo da equipe, os pesquisadores listaram todas as
possiveis aplicacdes dos POPs com base nos guias disponibilizados pela Convencdo de
Estocolmo e em publicacGes cientificas e, a partir deste ponto, foi realizado um levantamento
exaustivo de todas as industrias potencialmente envolvidas em qualquer etapa do ciclo de vida

dos POPs em territorio nacional.

3. Levantamento de dados de comercializagdo: importagéo, producéo interna,
exportacao; aplicacdo; estoques; destino final e areas possivelmente contaminadas junto

a setores publicos e privados.



3.1. Embora os guias da Convengéo encorajam um questionamento direto e objetivo
ao setor industrial, ficou decidido junto ao Ministério do Meio Ambiente, que, inicialmente,
todas as empresas deveriam ser consultadas sobre todos os POPs, de forma genérica, a fim de
coletar qualquer informacdo a respeito dos mesmo, seja por producdo, comercializagéo,
utilizacdo ou por mera detencdo de informacéo fora os proprios processos a respeito das etapas
previamente mencionadas. Com isto, todas as 26 federacdes industriais e todas 26
agéncias/secretarias ambientais dos Estados brasileiros, bem como o IBAMA e 0 Ministério da
Economia Comércio Exterior e Servigos (via consulta online do banco de dados de estatisticas
de comércio exterior — Comex Stat) foram consultados a respeito dos POPs estudados.
Juntamente, 125 associac¢@es industriais e 1539 inddstrias, foram contactadas de forma direta,
via envio de um oficio/questionario oficial do Ministério do Meio Ambiente a respeito dos
POPs estudados, totalizando 1716 oficios enviados.

3.2. Os oficios enviados pelo Ministério do Meio Ambiente (Anexo S1 e S2 —anexos
suplementares, enviados separadamente) informam sobre a Convencéo, os compostos listados
e 0 papel do Estado brasileiro como pais-Parte da Convencdo de Estocolmo e esclarecem sobre
as excecOes especificas e finalidades aceitaveis da producdo e utilizacdo dos compostos
listados, bem como requisitam informacéo a respeito de todo ciclo de vida dos POPs, de forma

qualitativa e quantitativa.

3.3. O IBAMA foi consultado oficialmente, por e-mail, a respeito das informagdes
de controle das substancias estudadas e através do Sistema Eletronico do Servico de
Informacdes ao Cidaddo. O IBAMA declarou efetuar suas buscas de controle no mesmo banco
de dados geral do Governo, porém pela plataforma Portal Unico de Comércio Exterior
Siscomex. Tanto o IBAMA quanto a equipe técnica do projeto realizaram o levantamento de

dados por meio de cédigos da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCMs). Porém, a maioria



dos NCMs sdo codigos genéricos que podem englobar uma variedade de substancias e, dessa
forma, levar a uma superestimacdo das quantidades de comercializacdo dos compostos
estudados. Além disso, algumas substancias podem ter sido comercializadas dentro de
diferentes NCMs dependendo do periodo avaliado e os sistemas de busca de dados néo
permitem o levantamento de dados referentes a um c6digo NCM cancelado, conforme ressalta

0 IBAMA em sua resposta compilada na Tabela 2.

3.4. Além disso, foi feito também o levantamento de dados de importagdo de
produtos que possivelmente contenham os POPs de interesse utilizando diferentes NCMs via

Comex Stat.

3.5. Os resultados dos levantamentos de dados comerciais realizados pela equipe
técnica do projeto serdo apresentados individualmente em cada relatdrio especifico por POP

estudado.

3.6. Posteriormente, os dados internacionais, disponibilizados pelo banco de dados
de estatisticas comerciais da Unido Européia, UN Comtrade Database, serdo compilados
utilizando os codigos harmonizados HS para comparacdo com os dados disponibilizados pelo

Governo Federal Brasileiro.

3.7. Até o presente momento, apenas uma infima parcela das instituicdes respondeu
aos oficios enviados pelo Ministério do Meio Ambiente. O grafico mostrado abaixo (Figura 1)
ilustra bem a dificuldade encontrada pela equipe técnica do projeto de compilar as informacdes
conforme proposto pelos guias da Convencao de Estocolmo e ressalta a necessidade de se
pensar numa nova abordagem, incentivo ou esclarecimento da importancia econémica do
desenvolvimento do NIP-Brasil por parte do Ministério do Meio Ambiente. Embora os oficios

tenham sido claros em relacdo a necessidade de manifestagdo do pais-Parte para manutencéao



Tabela 2: Compilagado das respostas oferecidas pelo IBAMA em julho de 2019, quando questionado sobre o
controle das substancias listadas pela Convencao de Estocolmo como Poluentes Organicos Persistentes
(POPs)

COMPOSTO RESPOSTA

PFOS & PFOSF Ndo encontramos destaque especifico de NCMs com anuéncia de
importacdo para o IBAMA. Entretanto, dispomos de informagfes sobre a
sulfluramida que tem como degradado esta substancia. Dispomos de dados de
producdo e importacdo dos produtos agrotoxicos a base de sulfluramida. Os
dados estdo disponiveis no site do Ibama:
https://www.ibama.gov.br/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-
agrotoxicos#boletinsanuais

HBCD S0 a partir de 2013 que o Ibama, como 6rgdo anuente, passou a anuir
as licencas de importacdo desta substancia. Desta forma, ndo dispomos de
informacdes sobre as quantidades importadas de HBCD anteriores a 2013. Até
2017, o HBCD era controlado pela NCM n° 29038990, mas esta foi
alterada para a NCM n° 29038900. Por meio de consulta ao Siscomex,
conseguimos obter somente as quantidades importadas do HCBD, nos anos de
2017 e 2018, ndo foi possivel obtermos informagGes dos anos anteriores em
virtude de que as consultas ao Sistema sdo realizadas somente em cima de
NCMs vigentes, ndo permitindo consultas as NCMs canceladas/substituidas.
Mediante exposto, orientamos que o interessado contate o Ministério da
Economia para a obtencdo das informagdes referentes aos outros anos. As
informagdes que dispomos sobre as quantidades importadas de HBCD, para 0s
anos 2017 e 2018, sdo de respectivamente: 110  toneladas e 129,65
toneladas da substancia, conforme consulta junto ao Siscomex-ImportacGes.
Verificamos que o0 no primeiro trimestre de 2019 ndo houve importacéo.

PBDEs N&o dispomos de informacGes sobre importacdo e exportacdo de éteres
de difenilas polibromadas e de produtos que contenham tais substancias.

HCBD N&o encontramos destaque especifico de NCMs com anuéncia de
importacéo para o IBAMA

PCP A NCM 29081100 trata de Pentaclorofenol (1SO). O Ibama ¢é anuente

desta NCM. Em 2017 foram importados 0,0001 kg de Pentaclorofenol. Em
2018, foram importados também 0,0001 kg. Em 2019, ndo houve registro de
importacdo até o momento, conforme consulta ao SISCOMEX.

PCN N&o foram localizadas NCMs vinculadas a tais substancias com
anuéncias atribuidas para esta Coordenagdo.
SCCP N&do encontramos destaque especifico de NCMs para as substancias

citadas, ou seja, ndo foram localizadas NCMs vinculadas a tais substancias com
anuéncias atribuidas para esta Coordenag&o.

DecaBDE N&o encontramos destaque especifico de NCMs para as substancias
citadas com anuéncia de importacdo para o IBAMA.
Dicofol Ha a NCM 29.06.29.20 — para uso na agropecuaria — anuente

MAPA. N&o dispomos de informacdes.
PFOA N&o dispomos de informacdes.



https://www.ibama.gov.br/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos#boletinsanuais
https://www.ibama.gov.br/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos#boletinsanuais

das excecdes especificas, parece ndo haver o entendimento por parte das instituicGes
consultadas ou até mesmo do Governo de que o NIP é uma ferramenta que pode ajudar a prever
e evitar catastrofes econdmicas decorrentes de um possivel bloqueio das comodities brasileiras,
principalmente para a Unido Europeia, que recentemente baixou radicalmente os limites de
ingestdo didria/semanal aceitaveis para substancias como dioxinas (agora sete vezes mais

baixo), PFOS (agora 100 vezes mais baixo) e PFOA (agora 1500 vezes mais baixo).

B Industrias B Associacdes Orgios estaduais*
2000
Respostas (n = 77)**
1500 -
positivas
18.2%
1000
negativas
500
0

Oficios enviados

Figura 1: Resultados gerais dos oficios enviados pelo Ministério do Meio Ambiente a todas as institui¢des listadas
como potenciais detentores de informaces a respeito do Poluente Organicos Persistentes estudados. *FederacGes
das industrias e comércio e as secretarias ambientais de todos os estados brasileiros. **Numero total de respostas

recebidas a todos os oficios enviados



3.8. Uma outra alternativa pensada para aumentar o alcance dos questionarios e por
sua vez o potencial de respostas, foi a de requerer junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE uma lista com o contato das instituicdes/empresas potencialmente
relacionadas com a producdo, comercializagdo ou aplicacdo dos POPs em questdo a partir de
uma selecdo prévia no seu Sistema IBGE de Recuperacdo Automética — SIDRA. Este
requerimento precisa ser feito via MMA e o0 envio de novos oficios as milhares de empresas
que serdo listadas devera ser discutido com esta equipe técnica que pretende automatizar o

processo.

3.9. A avaliacdo dos status das excecOes especificas e do registro de finalidade
aceitavel solicitadas pelo Brasil foi inicializada, porém encontra-se inconclusa; A identificacdo
dos progressos obtidos nos planos de acdo definidos no NIP inicial também foi inicializada,
porém também se encontra inconclusa. Esta etapa se mostrou de inviavel conducdo pela equipe
técnica do projeto que ndo domina todos os projetos relacionados e precisara ser trabalhada
junto ao Ministério do Meio Ambiente. De preferéncia a partir de uma reunido entre as partes

a ser realizada o mais rapido possivel.



RELATORIO PRELIMINAR 01

Acido perfluoro-octanossulfénico (PFOS), seus sais e fluoreto de perfluoro-
octanossulfonilo (PFOSF).

CONSULTOR: Fabio Barbosa Machado Torres

1.  INTRODUCAO

O Acido Perfluorooctano Sulfénico (PFOS, CAS 1763-23-1), seus sais e o Fluoreto de
Perfluorooctano Sulfonilo (PFOSF, CAS 307-35-7) foram listados em 2009 pela Convencao de
Estocolmo no anexo B. O Brasil, como signatario da convencdo, deve restringir 0 uso e a
producdo de PFOS e substancias relacionadas ao PFOS. “Substancias relacionadas ao PFOS” é
um termo que abrange todas as substancias que contenham o grupamento PFOS, formula
molecular: CgF17SO>. Tais substancias podem ser sais de PFOS ou polimeros que contenham
PFOS em sua cadeia, uma vez que ao se decomporem podem ser precursoras do PFOS.
Portanto, recebem a mesma caracterizagdo como POPs. De acordo com a OCDE (2007),
existem pelo menos 148 substancias relacionadas ao PFOS e a Convencgéo restringe todas essas

substancias ao listar o PFOSF, que é o material intermediario basico para a sua producéo.
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Figura 1: Fluoreto de Perfluorooctano Sulfonilo (PFOSF).
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Figura 2: Acido Perfluorooctano Sulfénico (PFOS).

O PFOS ¢é um composto anfifilico, que repele substancias lipofilicas e hidrofilicas. Por
isso é usado em tratamentos de superficies pela indUstria, geralmente para produtos
antiaderentes, tecidos e vestuario impermedaveis. O PFOS foi também utilizado na producdo de
espumas de combate a incéndios e em diversas aplica¢fes industriais, como no tratamento de
papéis para embalagens alimenticias, onde se visa isolar superficies de agua, 6leo ou gorduras
(UNIDO; UNITAR; UNEP, 2012).

Existem, no entanto, finalidades aceitaveis e excecdes especificas para a producao e uso
dessas substancias. PFOS e PFOSF somente podem ser produzidos para fazer outros compostos
quimicos ou como intermediarios na producdo de compostos para algumas finalidades. Sao
elas: fotoimagem, fevestimentos fotorresistentes e antirreflexo para semicondutores, agente de
condicionamento para semicondutores compostos e filtros de ceramica, fluidos hidraulicos
utilizados na aviacdo, deposicdo metalica/galvanoplastia (chapeamento de metal duro) somente
em sistemas de circuito fechado, determinados dispositivos médicos (tais como: camadas de
Copolimetro Etileno Tetrafluoretileno (ETFE) e producdo de ETFE radiopaco, dispositivos



para diagnosticos médicos in vitro, e filtros CCD de cores), espuma de combate a incéndios,

iscas formicidas para o controle de formigas-cortadeiras Atta spp. e Acromyrmex ssp.

Qualquer pais-parte na Convencao de Estocolmo pode requerer excec¢des especificas para
a producgdo e o uso de PFOS, seus sais e PFOSF. O objetivo é dar a parte solicitante tempo
suficiente para que a substituicdo das substancias aconteca de forma gradual, amenizando os
impactos econdmicos. Qualquer excecao especifica tem um prazo de validade de cinco anos
apos a restricdo entrar em vigor. No caso dessas substancias, o prazo termina em 2019. A partir
de entdo, as excecBes que ndo mais serdo permitidas sdo: fotomascaras utilizadas em
dispositivos de semicondutores e de cristal liquido (LCD), deposicdo metalica/galvanoplastia
(chapeamento de metal duro), deposicdo metalica/galvanoplastia (revestimento decorativo),
partes elétricas ou eletrénicas usadas em algumas impressoras coloridas ou maquinas
copiadoras coloridas, agrotdxicos empregados em controle de formigas vermelhas-de-fogo
importadas e cupins, producdo de petréleo por meio quimico, tapetes e carpetes, couro e
vestuario, téxtil e estofamentos, papel e embalagens, revestimentos e aditivos de revestimento,

borracha e plésticos.

A preocupacdo com os efeitos dessas substancias no meio ambiente levou a sua listagem
como POPs. As substancias relacionadas ao PFOS podem ser degradadas no ambiente,
liberando PFOS em sua forma ani6nica. Esse anion apresenta persisténcia ambiental, ndo sendo
facilmente degradado, também podendo se acumular nos organismos vivos e se biomagnificar
ao longo da cadeia trdfica. Por ser uma molécula anfifilica, geralmente ndo est4 associada ao
tecido adiposo dos seres vivos como a maioria dos demais POPs. Ao invés disso, ela se liga a

proteinas no sangue e no figado.

Existem indicios de efeitos toxicos associados & exposicdo ao PFOS. E possivel que a

contamina¢do humana por PFOS afete a salde reprodutiva (JOENSEN et al, 2009). Efeitos



adversos no desenvolvimento fetal e infantil também podem ser correlacionados a
contaminacéo pela molécula (APELBERG et al, 2007; FEI et al, 2008; WASHINO et al, 2008;
HOFFMAN et al, 2010). A exposicdo pode ocorrer por ingestdo de alimentos contaminados ou

por inalagéo.

Como signatario da Convencéo, o Brasil deve restringir a producdo e o uso de todos as
substancias relacionadas ao PFOS para qualquer finalidade que ndo descrita como aceitavel. O
registro de uso aceitavel para utilizacéo do pesticida Sulfluramida, uma substéncia relacionada
ao PFOS, em forma de iscas formicidas para controle das formigas do género Atta e
Acromyrmex foi submetido pelo Brasil. As formigas do género em questdo causam prejuizos
econémicos a producdo de hortalicas. Existem compostos alternativos as iscas formicidas de
Sulfluramida, como o Fipronil e o Clorpirifds, porém eles podem apresentar maior toxicidade
a organismos ndo alvos, possivelmente causando maior impacto nos ecossistemas e na salde

humana.

2. INVENTARIO DE PFOS, SEUS SAIS E PFOSF

2.1. USO DE PFOS, SEUS SAIS E PFOSF NO MUNDO

No final dos anos 1990, uma série de ac¢des judiciais nos Estados Unidos tornou publico
dados de que o PFOS, entre outros produtos quimicos fluorados, apresentava toxicidade
humana e ambiental. A partir de entdo diversas empresas produtoras comegaram a reduzir o uso
e a producdo do composto e de suas substancias relacionadas, a principal delas era a 3M, que

em 2003 encerrou a producédo de PFOS.

Em 2000 a 3M publicou dados sobre estimativas mundiais de usos de substancias

relacionadas ao PFOS. Estimou-se que 4.481 toneladas dessas substancias tenham sido



utilizadas no mundo. A maior parte foi usada em processos industriais de tratamento de
superficies, principalmente na industria téxtil e de vestuario. O uso para protecao de papéis pela
industria de papel ficou em segundo lugar segundo as mesmas estimativas (3M Company,
2000).

As possiveis 148 substancias relacionadas ao PFOS podem ter diversos usos. A
fabricacdo de artigos e produtos contendo PFOS pode incluir diferentes produtores,
fornecedores e consumidores. As preparagdes a serem utilizadas nesses processos podem ser
importadas e distribuidas para as industrias nacionais. Em alguns casos, a quantidade utilizada
pode ser pequena, fechada ou restrita & uma etapa a montante da cadeia de producédo e 0s
produtos finais podem néo apresentar PFOS. Assim, é possivel que muitos dos utilizadores ao
longo da cadeia ndo tomem conhecimento da utilizagdo de substancias relacionadas ao PFOS
em processos anteriores (UNIDO; UNITAR; UNEP, 2012).

2.2. USO DE PFOS, SEUS SAIS E PFOSF NO BRASIL

Segundo o Inventério Nacional de Novos Poluentes Orgéanicos Persistentes de Uso
Industrial (2015), a producdo atual de PFOS, seus sais e PFOSF no Brasil se restringe a
galvanoplastia e a producéo de Sulfluramida para ser utilizada em iscas formicidas para controle

de formigas do género Atta e Acromyrmex.
2.2.1. SULFLURAMIDA
A Sulfluramida (EtFOSA; CAS: 4151-50-2) é utilizada como ingrediente ativo em iscas

formicidas. Para sua fabricacdo é utilizado o PFOSF (Fluoreto de Perfluorooctano Sulfonilo;
CAS: 307-35-7). O Brasil produz, comercializa e exporta as iscas a base de Sulfluramida. O



formicida ¢ utilizado em todos os estados brasileiros e em alguns paises da América Latina
onde os géneros de formigas Atta e Acromyrmex ocorrem (UNIDO; UNITAR; UNEP, 2012).
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Figura 2: Sulfluramida (EtFOSA).

As alternativas disponiveis ao uso da Sulfluramida seriam a utilizagéo de iscas a base de
Fipronil ou Clorpirifés como aerossol. Sob a justificativa de que o uso de iscas de Sulfluramida
pode causar menos impacto ao ambiente e a saide humana quando comparada as alternativas,
o0 Brasil solicitou registro como finalidade aceitavel apenas para o controle das formigas
mencionadas. O composto foi comercializado no passado sob outras formas e para outros fins,
porém o uso em iscas para o controle de cupins, pasta para o controle de baratas e pasta e isca
granulada para o controle de formigas caseiras ndo estd previsto pela Convencdo como

finalidade aceitavel.

O Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento disponibilizam banco de dados, 0
Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (Agrofit), para consulta sobre pesticidas utilizados no
pais. Segundo pesquisa realizada no sistema em maio de 2019, existem nove produtos
formulados a base de sulfluramida disponiveis no Brasil, produzidos por sete empresas
nacionais. As empresas sdo: Adama Brasil S.A. — Londrina; Dominus Quimica Ltda. — ME;
Citromax Industria e Comércio Ltda. — EPP; Dinagro Agropecudria Ltda.; Industria Quimica
Dipil Ltda.; Unibras Agroquimica Ltda.; Atta Kill Industria e Comércio de Defensivos
Agricolas Ltda. — Ltda. Os produtos sdo: Fluramim; Forisk AG; Formicida Granulado Citromax
S; Formicida Granulado Dinagro-S; Grao Verde AG; Isca Formicida Atta Mex-S; Mirex-S2;
Mirex-S; Mirex-S Max.



O Ministério do Meio Ambiente enviou oficio para 1.303 empresas e associacdes de
empresas, incluindo a Associacdo Brasileira de Iscas Formicidas (ABRAISCA) e as sete
empresas que possuem registro para producgéo de isca formicidas, solicitando informacdes sobre
a producéo, importacéo, exportacdo, venda e estoques de PFOS e suas substancias relacionadas.
Somente duas empresas e a ABRAISCA responderam a pesquisa. A Inddstria Quimica Dipil
Ltda. respondeu que importa Sulfluramida, desde 2000, para confec¢éo de iscas formicidas. A
empresa afirmou que comercializa as iscas, na forma de quatro produtos comerciais, para
muitos clientes, entre eles cooperativas agricolas, distribuidoras e pessoas fisicas. Afirmou
também que possui em estoque 22.513,5 kg dos quatro produtos comerciais e 0,58 kg da matéria

prima, que é a Sulfluramida 98%.

A Citromax Inddstria e Comércio Ltda. — EPP informou que fabrica e comercializa iscas
formicidas a base de Sulfluramida desde 2017. Informou também que tem em estoque 180 kg
do produto comercial. A empresa informou ainda que buscou substituto eficaz a Sulfluramida,

mas que até entdo ndo havia identificado nenhum.

A ABRAISCA respondeu o oficio, porém ndo respondeu nenhuma das perguntas feitas.
A associacdo reafirmou que a producdo de iscas formicidas a base de Sulfluramida configura
finalidade aceitavel pela Convencdo de Estocolmo e que suas empresas associadas sempre

cumpriram as determinacdes da Convencao.

Foi realizada uma consulta no banco de dados, do Ministério da Industria, Comeércio
Exterior e Servigos (Comex Stat), sobre importacdo e exportacdo de Sulfluramida e de iscas
formicidas. Foram encontrados os seguintes NCMs (Nomenclatura Comum do Mercosul)
relacionados ao composto: NCM 29350097 — Sulfluramida, usado de 2004 até 2016; NCM
29359097 — Sulfluramida, usado de 2017 até o presente; NCM 38081028 — Inseticida a base de



Sulfluramida, usado de 2004 até 2007; NCM 38089128 — Inseticida a base de Sulfluramida,
usado em 2007 e 2008; NCM 38089198 — Inseticida a base de Sulfluramida, usado de 2008 até

0 presente.

Os NCMs para Sulfluramida referem-se ao produto técnico e os para inseticida a base de
Sulfluramida ao produto formulado. Do produto técnico, o Brasil importou de 2004 até maio
de 2019 7.567 kg, no valor de 707.023 dolares. Sendo o composto importado dos seguintes
paises: Alemanha, Bélgica, Canada, China, Estados Unidos, Hong Kong, llhas Virgens, india,
Republica Tcheca e Suica. No mesmo periodo, o pais exportou 10.800 kg, no valor de 2.534.754

ddlares, do produto técnico somente para Argentina e Franca.

Para os trés NCMs referentes ao produto formulado ndo h& dados de importacdo entre
2004 e maio de 2019. Nesse mesmo periodo o Brasil exportou 4.411.134 kg, no valor de
15.159.188 ddlares, do produto formulado. Para os seguintes paises o produto foi exportado:
Angola, Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Equador, Estados
Unidos, Guatemala, Honduras, Panama, Paraguai, Peru, Suriname, Trinidad e Tobago, Uruguai

e Venezuela.
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Figura 3: Importacéo de Sulfluramida (soma dos valores para 0s NCM 29350097 e 29359097), produto
técnico, em quilograma liquido, por ano. Fonte: Comex Stat.
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Figura 4: Exportacdo de Sulfluramida ((soma dos valores para os NCM 29350097 e 29359097), produto
técnico, em quilograma liquido, por ano. Fonte: Comex Stat.
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Figura 5: Exportacdo de inseticida a base de sulfluramida (soma dos valores para os NCM 38081028,
38089138 e 38089198), produto formulado, em quilograma liquido, por ano. Fonte: Comex Stat.

Esperamos que mais empresas se manifestem nos proximos meses para melhor avaliar a
producdo e o uso do composto no Brasil. As empresas que ja responderam, um novo

questionario, mais especifico, sera enviado.

2.2.2. GALVANOPLASTIA

Na galvanoplastia, o PFOS e suas substancias relacionadas sao utilizadas como
surfactantes, agentes umectantes e eliminadores de névoa. O principal uso € como eliminador
de névoa em banhos em processos de cromagem dura e decorativa, onde ha a emissdo de névoa
de acido crémico. A eletrodeposicdo do cromo pelo PFOS impede que a névoa seja lancada no
ar, ficando retida no banho e evitando a exposicdo do trabalhador. Além disso, substancias
fluoradas, incluindo o PFOS e suas substancias relacionadas, podem ser usadas em tratamentos
de superficie em processos de revestimento envolvendo cobre, niquel e estanho (UNIDO;
UNITAR; UNEP, 2012).



Os principais compostos utilizados para galvanoplastia sdo o perfluorooctano de
tetraetilamdnio (CAS 56773-42-3), o sulfonato de perfluorooctano de potassio (CAS 2795-39-
3), seus sais de litio, a dietanolamina e sais de amonio de PFOS. O Inventario Nacional de
Novos Poluentes Organicos Persistentes de Uso Industrial identificou o uso do produto
Bayowet FT248R, que tem como principio ativo o perfluorooctano de tetraetilaménio e é
utilizado como eliminador de névoa em banhos em processos de cromagem dura e decorativa
(UNIDO; UNITAR; UNEP, 2012).

Os processos de cromagem dura e decorativa utilizam o cromo hexavalente. Na
cromagem decorativa o cromo VI pode ser substituido pelo cromo Ill, que reduziria ou
eliminaria 0 uso dos banhos de PFOS (UNEP, 2007). A substituicdo pelo cromo Il na
cromagem dura ndo é viavel e, portanto, a utilizagdo do composto em sistemas fechados nesse

processo configura uma finalidade aceitavel (UNEP, 2007).

O uso dessas substancias na galvanoplastia configura uma finalidade aceitavel somente
quando realizado em sistema fechado (UNIDO; UNITAR; UNEP, 2012). Quando realizado em
sistemas abertos, a pratica pode configurar uma fonte pontual de PFOS e ndo é descrita como
finalidade aceitdvel. No Brasil é possivel que a préatica seja realizada de forma aberta. A
cromagem é realizada muitas vezes por empresas de pequeno porte que podem ndo ter estruturas

adequadas de gerenciamento de residuos.

O uso do Bayowet foi permitido através de excecdo especifica solicitada pelo Brasil. A
excecao permitiu que se usasse substancias relacionadas ao PFOS em banhos para cromagem
dura e decorativa em sistemas abertos por cinco anos. Em 2018 a Convengao retirou 0 uso como
excecdo especifica e o composto ndo pode mais ser utilizado para essa finalidade.

Aproximadamente 1.300 empresas, incluindo ligadas ao setor de galvanizacgao, metalizagéo e



tratamento de superficies foram consultadas, alem da Associacdo Brasileira de Tratamento de

Superficies (ABTS). Até o momento néo foi recebida nenhuma resposta.

Em consulta ao site do Comex Stat, foram encontrados os seguintes NCMs para
substancia relacionadas a galvanoplastia: NCM 29043200 - Perfluoroctanossulfonato de
amonio; NCM 29043300 - Perfluoroctanossulfonato de litio; NCM 29043400 -
Perfluoroctanossulfonato de potassio; NCM 29221600 - Perfluoroctanossulfonato de
dietanolaménio; NCM 29233000 - Perfluoroctanossulfonato de tetraetilaménio; NCM
29234000 - Perfluoroctanossulfonato de didecildimetildomonio.

Para 0s NCMs descritos, sé existem dados na plataforma a partir de 2017. De 2017 até
maio de 2019, o Brasil importou 35 kg, no valor de 2.707 dblares, de todos os produtos listado
acima. As importagdes vieram da Alemanha, da China e dos Estados Unidos. No mesmo

periodo o Brasil ndo exportou nenhuma quantidade dos produtos.

2.2.3. OUTROS PROCESSOS

Diversos outros processos industriais e producdo de artigos podem utilizar PFOS, seus
sais e PFOSF. Os questionarios foram enviados a empresas e associa¢fes envolvidas em
processos industriais ou fabricacdo de artigos relacionados aqueles listados como finalidade

aceitavel ou excecdo especifica. Até o momento nenhuma resposta foi recebida desses setores.

Para estimar a importacdo e exportacdo das substancias relacionadas ao PFOS, foi
realizada consulta no site do MCDI. Os seguintes NCMs foram encontrados: NCM 29043100
- Acido perfluoroctano sulfénico; NCM 29043600 - Fluoreto de perfluoroctanossulfonila;
NCM 29043500 - Outros sais do &cido perfluoroctano sulfénico; NCM 38248700 - Que

contenham &cido perfluoroctano sulfénico, seus sais, perfluoroctanossulfonamidas, ou fluoreto



de perfluoroctanossulfonila; NCM 29049090 - Outros derivados sulfonados, nitrados, etc, dos
hidrocarbonetos. Os dois primeiros se tratam do PFOS e do PFOSF. De 2017 até maio de 2019
0 Brasil importou 93.760 kg de PFOS e PFOSF, no valor de 4.987.620 de dolares, da China e
ndo exportou nenhuma quantidade do composto. Ndo existem dados na plataforma para os
demais NCMs, com exce¢do do ultimo. Segundo o Inventario Nacional de Novos Poluentes
Organicos Persistentes de Uso Industrial, o0 NCM 29049090 - Outros derivados sulfonados,
nitrados, etc, dos hidrocarbonetos foi utilizado de 1997 até 2016 para importacdo de PFOSF
entre diversos outros compostos néo relacionados ao PFOS. Dessa forma néo é possivel estimar
pelos dados da plataforma a importacdo e exportacdo de PFOSF nesse periodo.

Nos proximos meses, 0 mesmo levantamento de dados realizado no Comex Stat sera feito
em sistemas internacionais. Os dados de exportacOes e importagdes de bancos de dados
internacionais seréo cruzados com os brasileiros. Novas perguntas serdo enviadas as empresas

que responderam ao oficio, para esclarecer davidas e buscar novas informacoes.
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RELATORIO PRELIMINAR 02

Eteres difenilicos polibromados (PBDEs; pentaBDE e octaBDE)

CONSULTOR: Gabriel Oliveira de Carvalho

1.  INTRODUCAO

Os éteres difenilicos polibromados (PBDE, Polybrominated Diphenyl Ethers) pertencem
a uma classe de compostos amplamente utilizados como retardantes de chamas em diversos
materiais. Assim como outros poluentes organicos persistentes (POP), esses compostos sdo
encontrados em diversos componentes bidticos ao redor do planeta, atingindo até areas remotas
(RAHMAN et al., 2001). As moléculas caracterizam-se por dois anéis aromaticos ligados por
um atomo de oxigénio, além de 1 a 10 atomos de bromo substituindo os hidrogénios no anel
aromatico (Figura 1). De acordo com a quantidade de atomos de bromo e as posi¢Ges ocupadas
por eles, podem ser formados 209 congéneres (Tabela 1), que sdo distribuidos em 10 grupos
homologos que possuem o mesmo numero de 4&tomos de bromo. Estes grupos homologos séo
identificados pelo prefixo mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, octa-, nona- e -deca
(AGENCY, 2010; ANNUNCIACAO et al., 2018; RAHMAN et al., 2001).
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Figura 1: Férmula geral de uma molécula de PBDE. Fonte: ATSDR, 2017

Os PBDEs possuem ampla variedade de usos, decorrentes de suas caracteristicas fisico-
quimicas. As misturas comerciais sdo predominantemente compostas por pentaBDE, octaBDE
e/ou decaBDE, podendo variar na composicdo de congéneres (LA GUARDIA; HALE;
HARVEY, 2006; PESTANA; BORGES, 2008). O pentaBDE (Eter tetrabromodifenilico e Eter
pentabromodifenilico) e o octaBDE (Eter hexabromodifenilico e Eter heptabromodifenilico)
possuem 46 e 12 congéneres, respectivamente. Enquanto que, o decaBDE, por ter todos 0s
hidrogénios substituidos por bromos no anel aromatico, sé apresenta um congénere no grupo
(ATSDR, 2017), mas pode conter niveis tragos de outros congéneres dos grupos octa e nona-
PBDEs (ex: octaBDE - 196, 197 e 203 /NonaBDE - 206, 207 e 208) (LA GUARDIA; HALE;
HARVEY, 2006). Os principais usos de PBDE’s incluem industrias de construgdo civil,
eletroeletrbnicos, mdveis, organobromados, téxtil e carpetes, transportes e centros de

reciclagem.

A maior parte dos estudos sobre a toxicidade de compostos BDE foram realizados em
animais, demonstrando toxicidade via oral e inalat6ria aos compostos pentaBDE e octaBDE em
animais (ELJARRAT; BARCELO; ALAEE, 2011). Estes estudos identificaram, em sua maior
parte, efeitos no figado e tireoide em individuos adultos, contudo, quando realizados em
estagios de desenvolvimento iniciais resultaram em danos ao sistema neuroldgico e
reprodutivo. Estudos em humanos, apesar de menos frequentes, sugerem uma associacgao entre
exposicdo ao PBDE e alteragdes no neurodesenvolvimento (ATSDR, 2017). A Agéncia
Internacional para Pesquisa do Cancer (IARC), classificou PBDE como uma substancia do

grupo 3 (ndo classificavel como carcinogénica em humanos) (IARC, 2016).
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Tabela 1: principais usos e congéneres dos grupos c-pentaBDE e c-octaBDE, nimeros de CAS (chemical

abstract service) e uso dos produtos comerciais.

Grupos e principais congéneres

Uso

c-pentaBDE (Mistura)

Principais congéneres
BDE- 47 (5436-43-1)
BDE-99 (60348-60-9)
BDE-99 (32534-81-9)
BDE-100 (189084-64-8)

Cerca de 90% a 95% da utilizacdo de c-pentaBDE foi para o tratamento
de espumas de Poliuretano (PUR), principalmente em aplicacdes
automotivas e em estofados. Outros usos como retardante de chamas
incluem: Setor téxtil; Placas eletrénicas; Espuma de insulagdo; Fios e

Cabos; Correias; Oleo de perfuragdo

c-octaBDE (Mistura)

Principais congéneres:
BDE-153 (68631-49-2)
BDE-183 (207122-16-5)
BDE-196 (446255-39-6)
BDE-197 (117964-21-3)
BDE-203 (337513-72-1)
BDE-206 (63936-56-1)
BDE-206 (63387-28-0)
BDE-207 (437701-79-6)

A maior parte da aplicacdo do c-octaBDE foi no setor de eletrénicos, €
também, em menor parte, no setor de transportes. Entre seus usos,
incluem: Retardante de Chamas: Acrilonitrila butadieno estireno (ABS);
Maquinas copiadoras; Impressoras; Poliestireno de alto impacto (HIPS);
polybutylene terephthalate (PBT); Poliamida (PA) polimeros;

Eletroeletrénicos; Transportes

Em 2001, as formulagdes deca, penta e octa-PBDE foram responsaveis 83,3%, 11,1% e
5,6% da demanda mundial desses produtos, respectivamente. Posteriormente, os produtos
passaram a sofrer proibicdes e restricbes devido aos seus efeitos deletérios a saide humana e
ao meio ambiente (Tabela 2). A Unido Europeia anunciou proibi¢des para formulacgoes
contendo penta- e octa-BDE no verdo de 2004 (LA GUARDIA; HALE; HARVEY, 2006).

Assim como a partir de 2006, a Unido Europeia baniu o uso desses compostos em aplica¢Ges



elétricas e eletronicas através da diretiva 2002/95/EC. Apesar dessa proibicdo, as substancias

associadas a esses produtos ainda podem ser encontradas no meio ambiente e em seres humanos

devido a sua presenca em produtos em uso, assim como em produtos reciclados.

Tabela 2: Compostos comerciais c-octaBDE e c-pentaBDE regulados pela Convengéo de Stockholm

Composto Anexo Usos aceitaveis Documento
Eter hexabromodifenilico e A* Produgdo: Nenhuma SC-4/14
éter heptabromodifenilico Uso: Alguns produtos contendo essa
(c-octaBDE) mistura comercial ainda podem ser
utilizados e alguns reciclados
Eter tetrabromodifenilico e A* Producéo: Nenhuma SC-4/18

éter pentabromodifenilico
(c-Penta BDE)

Uso: Alguns produtos contendo essa
mistura comercial ainda podem ser
utilizados e alguns reciclados

Fonte: http://chm.pops.int/TheConvention/ThePOPs/TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx

* Para as substancias listadas no Anexo A os signatarios devem tomar medidas para eliminacao da producéo

e do uso. Os paises podem requerer excecdes para 0 Uso.

2.  CARACTERIZACAO DAS PRINCIPAIS MISTURAS COMERCIAIS

PentaBDE

Br

Br Br

Br
Br

Figura 2: Estrutura quimica da molécula éter pentabromodifenilico (BDE-99). Fonte: National Center

for Biotechnology Information., 2019


http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-COP.4-SC-4-14.English.pdf
http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-COP.4-SC-4-18.English.pdf
http://chm.pops.int/TheConvention/ThePOPs/TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx

O produto comercial penta-BDE é uma mistura de PBDEs que possui uma maior
concentracdo dos congéneres BDE-47 (CAS: 5436-43-1), BDE-99 (CAS: 60348-60-9 ou
32534-81-9) e BDE-100 (CAS: 189084-64-8) (ANNUNCIACAO et al., 2018), além de outros
(BDEs-85,-153,-154,183,-17,-28) (Tabela 3).

Tabela 3: Principais congéneres, CAS e sindnimos quimicos do PentaBDE.

Produto CAS Sindnimos quimicos
2,4-dibromo-1-(2,4-dibromophenoxy)benzene ; 2,2',4,4'-brominated
BDE. 47 £436.43.1 diphenyl ether ; 2,2'4,4-tetrabromobiphenyl ether ; 2,2'4,4-
tetrabromodiphenyl ether ; 2,2,4,4-tetrabromodiphenyl ether ; BDE-47 ;
PBDE-47 ; TBDP-ether ; tetrabrominated diphenyl ether 47
1,2,4-tribromo-5-(2,4-dibromophenoxy)benzene ; 2,2',3,4,4'-
pentabromodiphenyl ether ; 2,2'4,4'5-pentaBDE ; 2,2'4,4'5-
BDE-99 60348-60-9 pentabromodiphenyl ether ; 2,2',4,4',6-pentabromodiphenyl ether ; DE 71
; DE-71 ; PBDE ; PBDE 100 ; PBDE 85 ; PBDE 99 ; pentabromodiphenyl
ether ; pentabromodiphenyl ether (mixed isomers)
1,2,4-tribromo-5-(2,4-dibromophenoxy)benzene ; 2,2',3,4,4'-
pentabromodiphenyl ether ; 2,2'44'5-pentaBDE ; 2,2'4,4'5-
BDE-99 32534-81-9 pentabromodiphenyl ether ; 2,2',4,4' 6-pentabromodiphenyl ether ; DE 71
; DE-71 ; PBDE ; PBDE 100 ; PBDE 85 ; PBDE 99 ; pentabromodiphenyl
ether ; pentabromodiphenyl ether (mixed isomers)
1,2,4-tribromo-5-(2,4,5-tribromophenoxy)benzene; 2,2',3,4,4'-
pentabromodiphenyl ether ; 2,2'4,4'5-pentaBDE ; 2,2'4,4'5-
BDE-100 189084-64-8 pentabromodiphenyl ether ; 2,2',4,4',6-pentabromodiphenyl ether ; DE 71

; DE-71 ; PBDE ; PBDE 100 ; PBDE 85 ; PBDE 99 ; pentabromodiphenyl

ether ; pentabromodiphenyl ether (mixed isomers)




Octa-BDE

Figura 3: Estrutura quimica da molécula éter hexabromodifenilico (BDE-153). Adaptado de National

Center for Biotechnology Information., 2019

O produto comercial octa-BDE é uma mistura de diversos congéneres, dentre estes:
BDE-183, BDE-197, BDE-203, BDE-196, BDE-206, BDE-207, BDE-153, BDE-154, BDE-
180, BDE171, BDE209 (Tabela 4).

Tabela 4: Principais congéneres, CAS e sindnimos quimicos do OctaBDE.

Produto CAS Sinénimos quimicos
2,2',4,4'55'-brominated diphenyl ether; BDE-153; hexabrominated
BDE-153 68631-49-2 )
diphenyl ether 153
1,2,3,5-tetrabromo-4-(2,4,5-tribromophenoxy)benzene;  2,2',3,4,4',5',6-
BDE-183 207122-16-5 HeptaBDE; 2,2',3,4,4',5',6-heptabromodiphenyl ether; BDE 183 ; BDE-
183
1,2,3,4-tetrabromo-5-(2,3,4,6-tetrabromophenoxy)benzene;
BDE-196 446255-39-6

2,2',3,3',4,4'5,6'-octabromodiphenyl ether

1,2,3,5-tetrabromo-4-(2,3,4,6-tetrabromophenoxy)benzene;
BDE-197 117964-21-3 2,2',3,3',4,4'6,6'-octabromodiphenyl ether; BDE 197; BDE-197; BDE197




1,2,3,4,5-pentabromo-6-(2,4,5-tribromophenoxy)benzene;
2,2',3,4,4'5,5' 6-octabromodiphenyl ether ; BDE-203 ; BDE 203

BDE-203 337513-72-1

1,2,3,4,5-pentabromo-6-(2,3,4,5-tetrabromophenoxy)benzene;
BDE-206 63936-56-1 2,2',3,3,4,4'5,5',6-nonabromodiphenyl ether; BDE 206 ; BDE-206;
BDE206

1,2,3,4,5-pentabromo-6-(2,3,4,5-tetrabromophenoxy)benzene;
BDE-206 63387-28-0 2,2',3,3,4,4'5,5',6-nonabromodiphenyl ether; BDE 206; BDE-206;
BDE207

1,2,3,4,5-pentabromo-6-(2,3,4,6-tetrabromophenoxy)benzene;
BDE-207 437701-79-6 2,2',3,3',4,4'5,6,6'-nonabromodiphenyl ether; BDE 207; BDE-207;
BDE207

3. REGULACOES

O tratado da Convencéo de Estocolmo, do qual o Brasil é signatario, ja proibe a producao
e uso de c-pentaBDE e c-octaBDE desde a quarta reunido da Conferéncia das Partes sobre
Poluentes Organicos Persistentes, realizada de 4 a 8 de maio de 2009. Casos 0s signatarios
apliguem, podem solicitar excegdo para o uso dessas substancias, como € o caso do Brasil, onde
“alguns produtos contendo essa mistura comercial ainda podem ser utilizados e alguns

reciclados” até 2030.

Na Unido Europeia ha a Diretiva 2002/95/EU desde 2003 (com atualizacdes em 2011 e
2015), conhecida como RoHS (Restrictions of the use of Certain Hazardous Substances), que
limita dentre outras substancias e elementos o uso de éteres difenil-polibromados (PBDEs) em
equipamentos eletroeletronicos (EEE). No Brasil, ainda ndo ha normas especificas restringindo
0 uso dessas substancias em processos de fabricacdo em equipamentos eletroeletrénicos.

Entretanto, a instrucdo normativa n°1, de 19 de janeiro de 2010 (BRASIL, 2010), que disp0e


A exceção não é para o uso, mas sim para a reciclagem de artigos contendo BDEs
O Brasil solicitou exceção que permite a reciclagem de equipamentos eletroeletrônicos com PBDEs até 2030 


sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens pela Administracdo

Publica Federal, determina em seu artigo 5°:

“IV. que os bens ndo contenham substancias perigosas em concentracao
acima da recomendada na diretiva RoHS (Restriction of Certain Hazardous
Substances), tais como mercurio (Hg), chumbo (Pb), cromo hexavalente
(Cr(VI)), cadmio (Cd), bifenil-polibromados (PBBs), éteres difenil-
polibromados (PBDEs).”

O Departamento de Qualidade Ambiental e Gestdo de Residuos (DQAR) do Ministério
do Meio Ambiente estd elaborando uma proposta desde 2018 em relacdo ao controle de
substancias notadamente perigosas em equipamentos eletroeletronicos (EEE) - Grupo de
Trabalho RoHS Brasileira. CONASQ: https://www.mma.gov.br/seguranca-quimica/gestao-

das-substancias-quimicas/rohs-brasileira

Resultados de um estudo realizado com empresas no Brasil, identificou que as empresas
estrangeiras adotaram a RoHS para comercializagcdo na Europa e, expandindo para todos os
produtos, independente do mercado de atuacdo. Ja as empresas nacionais, adotaram a diretiva
para participacdo em licitacbes de compras sustentaveis do governo (BRESCANSIN et al.,
2015). Apesar das restricbes quanto ao uso dos compostos, ndo ha impedimento para que as
mercadorias anteriores a proibicdo continuem a serem utilizadas e recicladas, e isto pode

contribuir para a liberacdo destes contaminantes no meio ambiente.

4. USOS, IMPORTACOES E EXPORTACOES

As estatisticas de comércio exterior do Brasil podem ser acessadas através do portal

Comex Stat do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC). Para acessar


https://www.mma.gov.br/seguranca-quimica/gestao-das-substancias-quimicas/rohs-brasileira
https://www.mma.gov.br/seguranca-quimica/gestao-das-substancias-quimicas/rohs-brasileira
https://www.zotero.org/google-docs/?ajK1eJ
https://www.zotero.org/google-docs/?ajK1eJ

essas estatisticas, € necessaria a utilizagdo da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM)
relativa a mercadoria de interesse - que contém dados desde 1999. Adicionalmente, 0 MDIC
disponibiliza acesso a base de dados historica (1989-1996), que ao invés do NCM utiliza a

antiga Nomenclatura Brasileira de Mercadorias (NBM).

Apesar do acesso livre a base de dados, atualmente, os produtos contendo PBDE’s nao
possuem NCM especificos, ficando misturados a outros produtos (NCM 2909.30.19- outros
éteres aromaticos, NCM 29039929 — Outros derivados halogenados, unicamente com bromo e
NCM 29033929 — Outros derivados bromados e (Figuras 4 a 7). Ja em relagdo aos dados
historicos (1989-1996), existia a categoria Eter decabromo-difenilico (NBM: 2909301700),
provavelmente relativo ao DecaBDE. Apesar de extensa busca ndo foram encontradas NCM ou
NBM especificas para octa- ou penta-BDE. Segundo ANNUNCIACAO et al. (2018), ndo
existem registros sobre a producdo de retardantes de chamas contendo PBDE, sendo o uso
dessas substancias realizados através de importagdes. Em contato com o IBAMA (2019)
obtivemos a seguinte resposta: sobre “PBDEs ndo dispomos de informagdes sobre importacao
e exportacdo de éteres de difenilas polibromadas e de produtos que contenham tais substancias”.
Apesar da falta de dados, é provavel que uma grande quantidade de mercadorias contendo

PBDEs tenham sido importados no pais.
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Figura 4: Gréafico de importacao de outros éteres aromaticos, em quilograma, no periodo entre 1997 e 2018. Fonte:

Comex Stat

As informagdes relacionadas a utilizagdo de PBDESs no Brasil s&o extremamente escassas,
apesar disso, grandes quantidades de residuos contendo retardantes de chamas terminam em
aterros ou centros de reciclagem anualmente. Em um estudo recente, CRISTALE et al. (2019)
verificou a presenca de retardantes de chamas em um aterro na cidade de Araraquara, SP, que
recebe uma alta carga de lixos eletrénicos. Os congéneres mais abundantes de PBDE em solo
foram BDE-99 (pentaBDE), BDE-209 (decaBDE), sendo suas concentragdes mais elevadas em
areas de armazenamento do lixo eletrénico. O estudo demonstra que o gerenciamento improprio
pode contaminar 0 ambiente e aguas subterraneas no entorno de aterros e areas de reciclagem.
Outro estudo também realizado em Séo Paulo, em uma lagoa, também identificou a presenca
de PBDEs em sedimentos, sendo o BDE-47 (c-pentaBDE) o mais prevalente nas amostras
(FERRARI et al., 2019).


https://www.zotero.org/google-docs/?MWfcjS
https://www.zotero.org/google-docs/?FA9ukx
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Figura 5: Grafico de importacdo de outros derivados bromados e outros derivados halogenados, unicamente com

bromo, em quilograma, no periodo entre 1997 e 2018. Fonte Comex Stat

Apesar de mais de 643 empresas (com possivel uso de PBDESs em alguma etapa de sua
producdo) terem sido contactadas, ndo houve nenhum retorno (negativo ou positivo) sobre uso
pretérito ou atual de misturas comerciais contendo penta ou octaBDE. Além disso, vinte e seis
federagBes de indUstrias, trinta e oito secretarias ambientais e 234 representantes do CONASQ
foram contactadas. Mesmo assim, ndo obtivemos informaces. Na ultima versao do NIP (2015),
as respostas também foram aquém do esperado (71 respostas recebidas; somente uma positiva

para o uso de PBDE de uma empresa ligada ao setor de alimentos e bebidas) e indicaram que:



“as institui¢oes ndo utilizaram artigos contendo c-penta-BDE e octa-BDE...
Algumas respostas indicam ainda que esses POPs podem ter sido utilizados no
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Figura 6: Grafico de exportagdo de outros éteres aromaticos, em quilograma, no periodo entre 1997 e 2018.

Adicionalmente, dados ndo publicados da IPEN (International POPs Elimination
Network) e Arnika (Toxisphera,2019) demonstraram que produtos de consumo fabricados com
plastico reciclado coletados no mercado brasileiro contém, dentre outros compostos, retardantes
de chama que estariam migrando para os produtos reciclados. Isto pode ocasionar uma via de
contaminacdo e exposicdo, inclusive para criancas, pois foram encontrados esses compostos em

brinquedos reciclados.



Os maiores desafios para 0 monitoramento da contaminacdo por PBDEs (octa e penta)
estdo relacionados a identificacdo de areas com estoque de mercadorias com altas concentracdes
destes produtos. Como ja discutido, estes seriam aterros/lixdes que contenham principalmente
residuos eletrénicos e espumas, assim como depositos de carros antigos. De igual maneira, €
necessaria total atencdo para os métodos de eliminacéo e reciclagem de produtos que possam

conter altas concentracoes desses compostos.
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Figura 7: Grafico de exportacdo de outros derivados bromados e outros derivados halogenados, unicamente com
bromo, em quilograma, no periodo entre 1997 e 2018. Fonte Comex Stat
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RELATORIO PRELIMINAR 03

Hexabromociclododecano (HBCDD; HBCD)

CONSULTOR: Adan Santos Lino

1.  INTRODUCAO

Embora tenha sido listado como um poluente organico persistente (POP) na Convencao
de Estocolmo em 2013 (UNEP 2013), o HBCDD ainda é produzido globalmente a uma escala
de aproximadamente de 30.000 toneladas por ano (UNEP 2015a). Atualmente, a China é
considerada como a nagdo que mais produz e consome o HBCDD no cenério mundial
(UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2). 1,2,5,6,9,10-HBCDD tém seis centros esterogénicos e, em
teoria, 16 esteroisdmeros podem ser formados (HEEB et al. 2005). No entanto, apenas esses

trés dos estereoisdmeros sdo comumente encontrados, na mistura comercial de em HBCDD.

O HBCDD foi listado na Convencéo de Estocolmo apenas em 2013, durante a COP 6.
Ele é utilizado como retardante de chama, para retardar a ignicdo e o subsequente crescimento
das chamas em veiculos, edificios ou objetos. O HBCDD é utilizado principalmente em
Poliestireno Expandido (EPS) e Extrudido (XPS), em espumas de Poliestireno para isolamento
e construcdo civil, tendo outros usos em aplicagdes téxteis e aparelhos elétricos e eletrdnicos
(Poliestireno de alto impacto/HIPS). Nos téxteis, o HBCDD ¢ utilizado em revestimentos para
estofados e outros tecidos de interiores, incluindo aplicagbes automotivas. Os volumes de
artigos importados e exportados mundialmente que utilizam HBCDD sdo desconhecidos
(UNEP, 2011).



Em sua sexta reunido que aconteceu do dia 28 de abril ao dia 10 de maio de 2013, a
Conferéncia das Partes da Convencdo de Estocolmo adotou uma emenda ao Anexo A a
Convencao listando o HBCDD com isencdes especificas para producdo permitidas para as
partes listadas no registro de isences especificas e para o uso em poliestireno (EPS) e
poliestireno extrudado (XPS) em construgdes (decisdo SC-6/13).

O HBCDD tem dois usos permitidos como excecdo especifica no Brasil, que devera
expirar em outubro de 2019: como retardante de chama para uso em EPS e em XPS, ambos
para aplicacdo na construcédo civil (90%), com concentrac6es variando de 0,3 a 0,7%. Nesse
caso, em painéis e lajes industrializados, o material exige a classificacdo como série F, com
retardante de chama, atendendo a NBR 11948 — Ensaio de flamabilidade — método de ensaio
qualitativo (MMA, 2013).

Uma aplicagdo menos comum de HBCDD € o uso como retardador de chamas em téxteis
e revestimentos téxteis para uso em mobilia estofada residencial ou comercial, assentos de
transporte, cortinas e coberturas de paredes, onde ele pode estar presente de 2,2 a 4,3%. Os
téxteis podem ser tratados com retardadores de chamas via impregnacédo do tecido ou spray ou
via fiacdo dos polimeros retardadores de chamas em fios téxteis. As concentracdes de HBCD
usadas na producdo de téxteis retardadores de chamas sdo bem mais altas que as usadas na
producdo de espuma PS. Outros usos minoritarios de HBCDD incluem sua utilizacdo como
aditivos em adesivos e tintas e poliestireno de alto impacto (HIPS) para equipamentos elétricos
e eletrdnicos para torna-los retardadores de chamas tais como armarios, equipamento
audiovisual, o forro de geladeiras, caixas de juncdo para linhas elétricas e certas aplicacfes na
fiacdo. O HBCDD foi amplamente substituido por outros retardadores de chamas nessas
aplicacdes, como argilas, organofosforados, e compostos halogenados modificados, entre

outros.



Tabela 1: Descri¢cdo quimica do composto hexabromociclododecano (HBCDD)

Nome comum (abreviacdo em inglés) Hexabromociclododecano (HBCDD; HBCD)
Nomenclatura IUPAC (1R,2R,5R,6S,9S,10R)-1,2,5,6,9,10-hexabromociclododecano
Exemplo da estrutura molecular Br
Br
Br
Br Br
Br

Formula e massa molecular C12H18Br6; 641g/mol
Sinénimos 1,2,5,6,9,10-Hexabromocyclododecane; HBCD; ; HBCD HT;

1.2.5.6.9.10-H; Hexabromocyclododecane HT; Alpha
Hexabromocyclododecane; Hexabromocyclododecane SP-
75C; Cyclododecane, 1,2,5,6,9,10-hexabromo; 1,2,5,6,9,10-
Hexabromocyclododecane HBCD; 1,2,5,6,9,10-
Hexabromcyclodecan; 1,2,5,6,9,10-hexabromociclodecano;
Cyclododecane; 1,2,5,6,9,10-hexabromo; Cyclododecane;
1,2,5,6,9,10-HEXABROMO; Hexabromocyclododecane;
Hexabromo; SAYTEX(R) HBCD FLAME RETARDANT;
SAYTEX HBCD;Hexabromocyclododecane, Tech; UNII-
111055K0BP; 111055K0BP; Cyclododecane, 1,2,5,6,9,10-
hexabromo-;(1R,2R,5R,6S,9S,10R)-(+)-gamma-HBCD;
gamma-Hexabromocyclododecane; gamma-HBCD; (+)-
gamma-Hexabromocyclododecane; gamma-
Hexabromocyclododecane, (+)-;(1R,2R,5R,6S,9S,10R)-rel-
1,2,5,6,9,10-Hexabromocyclododecane

Numeros de CAS (chemical abstract 25637-99-4 - Hexabromociclododecano;
service) 3194-55-6 - 1,2,5,6,9,10-HBCD;
134237-50-6 alfa-HBCD;

134237-51-7 beta-HBCD;




134237-52-8 gama-HBCD;
EC number: 247-148-4.

Nomes comerciais genéricos Bromkal 73-6CD; Bromkal 73-6D; Nikkafainon CG 1;
Pyroguard F 800; Pyroguard SR 103; Pyroguard SR 103A;
Pyrovatex 3887; Great Lakes CD-75P™; Great Lakes CD-75;
Great Lakes CD75XF; Great Lakes CD75PC (compacted);
Dead Sea Bromine Group Ground FR 1206 I-LM; Dead Sea
Bromine Group Standard FR 1206 I-LM; Dead Sea Bromine
Group Compacted FR 1206 I-CM; CD-75; FR 120; FR
1206HT; Pyroguard SR 104; SR 104; YM 882

Producéo Hidrocarboneto cicloalifatico produzido pela bromacéo de

ciclododecatrieno

O uso de HBCDD em EPS em material de embalagem é considerado pequeno (UNEP
2010a). No entanto, uma primeira triagem de EPS incluindo materiais de embalagem na Coréia
do Sul revelou que também algum material de embalagem foi tratado com HBCDD ou continha
EPS / XPS reciclado (RANI et al. 2014).

Presumiu-se que 0 HBCDD ndo ¢é utilizado em embalagens de alimentos de acordo com
o relatério técnico desenvolvido na UE (ECHA 2009). No entanto, em um primeiro
levantamento de materiais de contato com alimentos PS, o HBCDD também foi descoberto na
caixa de gelo e na bandeja de peixes (Rani et al., 2014). O HBCDD também foi detectado em
boias de agua em niveis baixos, 0 que também indica que eles foram feitos de EPS reciclado
(HONG et al. 2013).

O HBCDD tem sido comercializado mundialmente desde os anos 60 e continua sendo
produzido para utilizacdo em construcdes EPS e XPS. Ele vem sendo produzido especialmente
na China, Unido Europeia e Estados Unidos. A producéo total de HBCDD foi estimada em

cerca de 31.000 (mil) toneladas em 2011, das quais cerca de 13.000 (mil) toneladas foram



produzidas em paises da EU e nos Estados Unidos, e 18.000 (mil) toneladas na China
(UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1, UNEP/POPS/POPRC.8/16/Add.3). Para comparacdo, em
2001, a demanda por HBCDD foi entre 9.500 (mil) toneladas e 16.500 (mil) toneladas na
Europa, 3.900 (mil) toneladas na Asia e 2.800 (mil) toneladas nas Américas Sul e Norte
(producdes  adicionais e dados para utilizagdo estdo  disponiveis em -
UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1 e UNEP/POPS/POPRC.8/16/Add.3). A partir do segundo
trimestre de 2016, o HBCDD deixou de ser produzido na Europa. Devido as obrigacdes
impostas pela Convencao e as alternativas para o HBCDD estarem disponiveis para EPS e XPS,
espera-se que a producéo futura e volume de utilizagdo diminuam no futuro (UNEP 2015a,
ECHA 2009). O HBCDD possui excecdo especifica solicitada pelo Brasil. Por isso, as
importacdes desta substancia para uso em poliestireno expandido ou extrudado, utilizado em

construcdes, dependem de prévia anuéncia do Ibama.

O levantamento inicial indicou que as importacfes dessa substancia estdo aumentando,
uma vez que passaram de 90 toneladas em 2012 para 115 toneladas s6 nos nove primeiros meses
de 2013. De acordo com o IBAMA, entre os anos de 1997 e 2011 o HBCDD era importado
com o codigo NCM 29035990, de 2012 a 2016 com o codigo NCM 29038990 e mais
recentemente, a partir de 2017, com o codigo 29038900 (Figura 1). Em alguns anos entre 1997
e 2011 o Brasil exportou HBCDD com o codigo 29035990 (Figura 2).

No entanto, sé a partir de 2013 que o Ibama, como drgdo anuente, passou a anuir as
licencas de importacdo desta substancia. As informacdes que dispomos sobre as quantidades
importadas de HBCD, para os anos 2017 e 2018, sdo de respectivamente: 110 toneladas e
129,65 toneladas da substancia, conforme consulta junto ao Siscomex-Importacoes.

Verificamos também que o no primeiro trimestre de 2019 ndo houve importagao.


A exceção específica termina em novembro de 2019. Apenas uma empresa ainda faz uso do HBCD no Brasil. Essa empresa está testando a alternativa e vendendo os estoques de EPS

repetido
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Figura 1: Dados de importacdo em Quilograma Liquido de derivados halogenados dos hidrocarbonetos

ciclanicos, ciclénicos ou cicloterpénicos. Fonte Comex Stat
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Figura 2: Dados de exportacdo em Quilograma Liquido de derivados halogenados dos hidrocarbonetos ciclanicos,
ciclénicos ou cicloterpénicos. Fonte Comex Stat



Através do site alibaba.com verificou-se que é possivel efetuar a compra de diversas
quantidades de HBCDD. Empresas de diferentes paises, como Coréia do Sul, Italia, Taiwan e,
sendo a grande maioria, oriundas da China, exportam essa substancia de diferentes formas,

quantidades e valores. (Figura 3).

Figura 3: Diferentes formas de comercializacdo do HBCD. Fonte alibaba.com

2.  MERCADO DO EPS

As informac6es indicam que o HBCD ¢ utilizado unicamente como retardante de chama,
em concentracdes de 0,3 a 0,7% para: Poliestireno expansivel (EPS); Poliestireno Extrudado
(XPS) e Poliestireno de alto impacto (HIPS). O grafico abaixo mostra os dados de producéo e

de importacdo até o ano de 2017.

De acordo com a ABQUIM, o Brasil possui sete empresas associadas fabricantes e
transformadoras de poliestireno e outras trés empresas que trabalham com esse produto; no
entanto, ndo se conhece 0 nimero de empresas pequenas e médias que podem utilizar o produto
(MMA, 2013).

Conforme dados da Plastivida, em 2008 foram produzidos no Brasil cerca de 62,9 mil
toneladas de Poliestireno Expandido (EPS) e aproximadamente 20 mil toneladas de Poliestireno


ABIQUIM


Extrusado (XPS), totalizando cerca de 82,9 mil toneladas de isopor. Desse total, estima-se que
retornaram ao processo produtivo com destino a reciclagem cerca de 7 mil toneladas, ou seja,

apenas 8,4% de tudo o que foi produzido.
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Obs: CAN (Consumo Aparente Nacional) = (Producéo + Importacdo) — Exportagdo. De
1999 a 2017, o CAN e a produgéo de EPS cresceram, respectivamente, a uma taxa anual de
4,0% e 4,8%. Na mesma base de comparagdo, as exportacdes cresceram a 6,3% a.a. e as

importacoes a 3,2% a.a. Fonte: www.epsbrasil.eco.br

3. HBCDD COMO RETARDANTE DE CHAMA

A presenca de aditivos retardantes de chama nos tipos “F” geram melhorias

significativas no comportamento do EPS em relacdo ao fogo. Entretanto, € muito dificil prever



0 comportamento do EPS dado a complexidade de uma situacdo de fogo real. Baseada em
ensaios realizados em laboratdrio, existem inUmeros ensaios em pequena escala que mostram
claramente que é muito mais dificil queimar EPS fabricado com aditivos retardantes de chama
do que o EPS fabricado com material padrédo. Na presenca de enormes fontes de igni¢do ou
fluxos significativos de calor, e.g. maiores de 50 kW/m2, oriundas de incéndios com outro
material, o EPS do tipo “F” eventualmente queimara, refletindo a natureza organica do

poliestireno.

O EPS tipo “F” contém uma pequena quantidade de agente retardante de fogo (no maximo
de 0,5%). Trata-se do hexabromociclododecano (HBCDD). O HBCDD tem um efeito benéfico
guando o EPS é exposto a uma fonte de incéndio. A espuma se encolhe rapidamente retirando-
se da fonte de calor, dessa forma a probabilidade de igni¢do é reduzida. Os produtos de
decomposicgéo do ativo causam o apagamento da chama, dessa forma quando retiramos a fonte

de ignicdo, o EPS ndo continuarad queimando.

O HBCDD também é chamado de composto organobromado ciclo-alifatico e nao é
comparavel aos retardantes de chama bromados (PBBs e PBBOSs), cujo uso ja é proibido ha
algum tempo. Realmente, o HBCDD ndo gera nenhuma dioxina ou furanos téxicos durante a
combustdo. Esta foi a conclusao do Ministério do Meio Ambiente alemédo em 1990, com relagédo
a combustdo de poliestireno com um conteudo de HBCDD cinco vezes maior que o normal
(3% do peso). Descobriram que o HBCDD ndo é uma fonte de formacdo de
polibromodibenzofuranos nem de dioxinas em diferentes fornos de combustédo numa variagéo
de temperatura de 400°C a 800 °C. O mesmo resultado foi obtido pelo Ministério do Meio
Ambiente holandés em 1989 por pirdlise* de poliestireno com um conteddo de HBCDD
equivalente a 10% do peso, (lembramos que o EPS de classe autoextinguivel s6 contém 0,5%de
HBCDD).



Um estudo realizado em 1992 pelo conceituado Instituto Alemao Freseniusl demonstrou
que o mesmo HBCDD ndo continha dioxinas bromadas nem furanos. Uma recente anéalise no
ensaio do incinerador “Tamara” da Karlsruher, demonstrou-se que a combustao de poliestirenos
em um forno de combustdo moderno é um método de reciclagem ambientalmente correto no
que se refere a emissdes. Além disso, como o HBCDD é insoltvel em agua, ndo existe risco de

sua transferéncia para a agua.

Finalmente, devemos ressaltar que no nosso meio, o Poliestireno Expandido tipo “F”,
com retardante de chamas, vem substituindo o tipo “P” padrdo, em quase todas as aplica¢des
de construcdo civil. Além disso e como veremos detalhadamente adiante, a toxidade dos gases
produzidos em periodos de combustdo*e carbonizacdo* lenta € menor quando plasticos
celulares EPS tipo “F” sdo usados, do que os gases produzidos pelo o mesmo volume de

madeira.

4. COLETA DE INFORMACOES

Durante 0 més de maio de 2019, foi realizado pelo Ministério do Meio Ambiente, através
da sua secretaria de qualidade ambiental, o oficio circular n°® 53/2019-DQAR/SQA/MMA, no
qual solicitava informacdes sobre o HBCDD junto a setores privado e ambiental. Quando se
identificava uma instituicdo como uma potencial fonte detentora de informacdes relevantes para
o inventéario do HBCDD, solicitou-se que fossem respondidas questdes relacionadas ao produto
para a atualizacdo do Plano Nacional de Implementacdo da Convencéo de Estocolmo.

Foram detectadas 1007 empresas ou associa¢fes de diversos ramos como potenciais
fontes de HBCDD. No entanto, até a presente data, s6 obtivemos uma resposta, que foi da BASF
AS quanto as atividades realizadas com o HBCDD. Foram reportados dois questionarios: um

da empresa Styropek (negdcio que pertenceu a BASF até marco de 2015) e um da empresa



Chemetall (empresa adquirida pela BASF em novembro de 2016). Porém apenas a empresa
Styropek relatou sobre 0 HBCDD.

Na consulta do inventario do NIP do ano de 2015, foi informado que entre os anos de
2011 a 2013, foram importados 205 mil quilos por duas empresas para aplicacdo na fabricacéo
de espuma de poliestireno expandido (EPS), para uso como isolamento térmico na industria de

construcdo civil e, também, como aditivo antichamas para uso industrial.

5. INVENTARIO DE ESTOQUE E RESIDUOS DE HBCDD

Os residuos de HBCDD incluem residuos de producdo, de painéis de isolamento, de
construcdo e de outras aplicaces, tais como produtos elétricos e eletrénicos, téxteis e veiculos
de transporte. Nao se sabe até que ponto os produtos finais contendo HBCDD séo depositados
em aterros, incinerados, deixados no meio ambiente ou reciclados (Unep, 2011). Nos paises em
desenvolvimento, como no Brasil, aparelhos elétricos e eletronicos contendo substancias
toxicas e HBCDD sdo muitas vezes reciclados, sob condi¢des que resultam em uma liberagéo
relativamente elevada de HBCDD para 0 meio ambiente, gerando contaminacdo de areas e
exposicdo de trabalhadores. Queima a céu aberto e disposicdo em lixGes sdo destinos possiveis

para os artigos contendo HBCDD e residuos eletrénicos (Unep, 2011).

Os residuos de EPS representam apenas 0,1% do lixo. Estima-se uma quantidade de 15mil
t/ano, o que corresponde a 70 caminhdes/dia. A reciclagem do EPS nédo deve ser um problema
para o cliente, prefeituras e para as demais entidades. A reciclagem do EPS deve ser encarada
com responsabilidade da ABRAPEX e seus associados. A ABRAPEX, através dos seus
associados, tem a solucdo para a reciclagem do EPS no Brasil e possui as condi¢des necessarias

sanar todos os problemas relativos a essa questdo. Quando questionado sobre a reciclagem do



EPS, o0 associado deve adotar postura proativa, mostrando que sua empresa e/ou associacao da

qual faz parte, vdo solucionar no menos espaco de tempo uma situacao.

O EPS é 100% recicléavel e reaproveitavel. O EPS ndo destroi a camada de 0z6nio, pois
ndo utiliza CFCs e HCFCs. O EPS ndo contamina solo, ar ou agua. Fungos e bactérias ndo
atacam o EPS. A moldagem do EPS consome pouca energia e ndo gera residuos. O EPS néo
contamina alimentos e atende a todas legislacdes internacionais de saude. O uso do EPS como
isolante térmico representa grande economia de energia no aquecimento ou resfriamento de

ambientes.

Ainda de acordo com a informacdo da ABRAPEX, o EPS também é reciclado no Brasil.
Estima-se que, do total produzido, cerca de 7 mil toneladas/ano séo recicladas. Mais de 80%
desse montante foram coletados pelos recicladores associados ao Instituto Socio ambiental dos
Plasticos (ABRAPEX, 2008).

Placas de isolamento constituem a maior parte dos residuos de HBCDD. Residuos de
HBCDD apresentam um desafio especifico para o gerenciamento de residuos devido a sua vida
atil longa. Por exemplo, a vida atil de isolamentos de espuma OS em construcfes é de
aproximadamente 30 a 50 anos (ECHA, 2009; Posner et al.,2010) podendo exceder os 100 anos.
O uso de placas de isolamento HBCDD e sua presenca em construgdes e outras estruturas vém
aumentando desde os anos de 1980, portanto é provavel que as emissfes de materiais residuais
de espumas EPS e XPS se tornem mais significativas no futuro, especialmente por volta de
2025, quando espera-se um grande numero de construcdes contendo HBCDD sejam
remodelados ou demolidos (UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2).

6. HBCDD NO MEIO AMBIENTE



Vaérios estudos mostram a ocorréncia de HBCDD no ar interior e na poeira doméstica,
bem como em po de cabines de carros novos e antigos (EC, 2008; MIYAKE et al., 2009,
KAJIWARA et al., 2009 apud UNEP, 2011). Emissées de HBCDD para o ar interior a partir
de produtos de EPS ou XPS durante a vida 0til sdo consideradas como baixas, embora as
estimativas sobre lancamentos durante o uso de artigos contendo HBCDD sejam incertas
(ECHA, 2009 apud UNEP, 2011).

O HBCDD é difundido no ambiente global, com niveis elevados encontrados em grandes
predadores do Artico. Na biota, o HBCDD € bioconcentrante, bioacumulativo e
biomagnificante em niveis troficos mais altos. O HBCDD é bem absorvido em tratos
gastrointestinais de roedores. Em humanos, ele é encontrado no sangue, plasma e tecidos
adiposos. Dados medidos e modelados indicam que o HBCDD passa por degradagdo primaria
sob algumas condicdes: no entanto, a degradacdo completa no meio ambiente € um processo
lento (Environment Canada and Health Canada, 2011). O principal produto da transformacéo
do HBCD é o 1,5,9-ciclododecatrieno (CDT), que é formado pela dehalogenacéo redutiva por
etapas de HBCD (UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2).

7.  ALTERNATIVAS PARA A SUBSTITUICAO DO HBCDD

Até 0 momento, ndo se tem um produto técnico e economicamente viavel para a
substituicdo em producdes de grande escala. No Brasil, em relacdo as alternativas ao HBCDD,
a ABIQUIM informou que ndo existem produtos nacionais que possam substituir essa
substancia (MMA, 2013).

Entre os materiais que podem ser utilizados como alternativas ao EPS e ao XPS tratados
com retardantes de chama estdo as espumas fenolicas, vidro e revestimentos de 1a de rocha,

fibra de vidro, celulose e espuma de poliuretano (UNEP, 2010c.). Outro recurso utilizado como


Já existe uma alternativa em uso no Brasil
Somente uma empresa continua utilizando HBCD. O prazo da exceção específica termina em novembro. 


alternativa em alguns paises é 0 uso de EPS ou XPS sem retardantes de chama, juntamente com

técnicas de construcéo alternativas e barreiras termicas (UNEP, 2011).

No mercado internacional existem alternativas para esse produto com valor até 50%
maior. Existem estudos internacionais visando a substituicdo de HBCDD por compostos, tais
como argilas, organofosforados, compostos halogenados modificados, entre outros, sendo que
até 0 momento ndo se tem um produto técnica e economicamente vidvel para a substituicao

com producdo em grande escala.

Em funcdo das informacgdes acima, a ABIQUIM solicitou antecipadamente o pedido
formal de registro de excecdo especifica para continuar utilizando o HBCDD nas aplicacdes de
uso de Poliestireno Expansivel (EPS), Poliestireno Extrudado (XPS) e Poliestireno de Alto
Impacto (HIPS). A excecdo especifica para o uso em HIPS ndo é possivel, uma vez que o
HBCDD foi incluido na Convencao de Estocolmo com a possibilidade de excecdo especifica

para o uso em espuma de Poliestireno Expandido e Poliestireno Extrudado em construcdes.

A STYROPEK EPS do Brasil Ltda foi a Gnica empresa que respondeu 0 NnossoO
questionario como usuaria do HBCDD, no qual utilizava como matéria prima, com a
funcionalidade de retardante de chama. Segundo Massayuki Kinoshita da Styporek, o HBCDD
foi utilizado até marco de 2018 e era fornecido pela empresa Chemtura. O HBCDD foi

substituido pelo Emerald.
8. SUGESTOES E RECOMENDAGCOES
Faz-se necessario um maior rigor na fiscalizacdo para o controle de EPS importados da

China. Devido a um relato, acredita-se que o mercado brasileiro receba cerca de 30% de EPS

importado sem este controle especifico para o uso do HBCDD como aditivo retardante de


sugiro excluir porque o prazo está terminando


chamas. Desta forma, trata-se de uma concorréncia prejudicial para os produtos fabricados
internamente que seguem com rigor a Convencéo de Estocolmo.

Faz-se necessario realizar uma nova abordagem a fim de obter um maior nimero de
resposta junto a setores privado e ambiental que utilizam ou utilizavam o HBCDD, ja que até o
presente momento o porcentual de resposta foi menor que 0,1%.

A Styporek EPS do Brasil LTDA estad utilizando o produto chamado Emerald para
substituir o HBCDD. Faz-se necessario uma nova consulta juntamente a essa empresa para
saber mais sobre esse produto e com é o seu uso no EPS, que de acordo com a empresa, é
utilizado em lajes, forros, paredes, etc. Outra questdo que deve ser levantada nessa nova
consulta é saber como era realizado o gerenciamento de residuos do HBCDD e de EPS e XPS

que continham essa substancia.
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RELATORIO PRELIMINAR 04

Hexaclorobutadieno (HCBD)

CONSULTOR: Rodrigo Ornellas Meire

1.  INTRODUCAO

O hexaclorobutadieno (HCBD ou HCBu, CAS 87-68-3, peso molecular: 260,76 g/mol)
foi listado inicialmente em maio de 2015 pela Convencdo de Estocolmo no Anexo A
(Conferéncia das Partes COP, SC-7/12), porém sem uma exemplificacdo especifica quanto sua
persisténcia, grau de toxicidade, bioacumulacdo e potencial para o transporte de longas
distancias (UNEP, 2017; Wang et al., 2018). Apos dois anos de sua primeira indicacdo como
um Poluente Organico Persistente (POP), o HCBD também foi listado (maio de 2017) no Anexo
C por apresentar relevante producéo ndo-intencional (uUPOP) (Balmer et al., 2019; Wang et al.,
2018). Assim como para outros paises signatarios, o Brasil deve restringir o uso, producéo e
consequentemente emissdes de HCBD em seu territorio. Além do hexaclorobutadieno
(1,1,2,3,4,4-hexachlorobuta-1,3-dieno, denominacdo segundo a IUPAC) sinbnimos como:
percloro-1, 3-butadieno; perclorobutadieno; 1,3-hexaclorobutadieno; 1,3-butadieno,
1,1,2,3,4,4-hexacloro-; 1,3-butadieno, hexacloro-; e hexaclorobuta-1,3-dieno também podem

ser encontrados na literatura internacional (UNEP, 2017).



Figura 1: — Estrutura quimica do hexaclorobutadieno (HCBD). Formula molecular: C4Cls €
Cl,C=CCICIC=CCl,

O HCBD ¢é uma substancia halogenada alifatica originada principalmente pela industria
quimica como subproduto da manufatura de solventes clorados, especialmente na producéo de
tricloroetileno, tetracloroetileno (ou percloroetileno) e tetraclorometano, além do hexacloro-
ciclopentadieno (substancia intermediaria na sintese de pesticidas ciclodienos). Em alguns
paises, a producdo desses solventes clorados contabiliza a quase totalidade da producédo de
HCBD em seus territérios (Mumma and Lawless, 1975; Wang et al., 2018). Mesmo assim, as
emissdes antropogénicas de HCBD podem ter origem em fontes intencionais e n&o-
intencionais, somado a disposicdo histérica de residuos e da caracterizacdo de areas
contaminadas. Como uso intencional, o HCBD foi amplamente aplicado para diferentes fins.
Anterior a recente listagem de HCBD pela Convencéo de Estocolmo, o Protocolo de Montreal
ja havia decretado o banimento sobre o uso do HCBD por apresentar potencial efeito na

deplecdo da camada de ozénio estratosférico (UNEP, 2001).

2.  PRODUCOES E USO DE HCBD NO MUNDO



O HCBD ¢ produzido/comercializado como subproduto do processo de sintese de
solventes clorados (tetracloroetileno, tricloroetileno e tetraclorometano/carbono tetraclorado),
mais especificamente apds a sua separacao de fracfes mais pesadas. O HCBD também pode
ser produzido pela cloragdo do butano ou de seus derivados clorados (UNEP, 2017). Mesmo
assim, faltam informac6es sobre o real uso deste tipo de sintese na producdo comercial. Uma
vez separado, 0 HCBD pode ser comercializado para inimeras aplicagdes. Historicamente, seu
uso industrial esta voltado para a producéo de elastdmeros, emborrachados, liquidos caloriferos,
transformadores, fluidos hidraulicos e fungicidas (Wang et al., 2018; Zhang et al., 2019). A
maior producdo de HCBD é reportada para as décadas de 70 e 80, onde estima-se que s para
0 ano de 1982 cerca de 10.000 toneladas foram produzidas comercialmente no mundo (UNEP,
2013). Atualmente a producdo intencional de HCBD ndo é mais reportada para paises da
Comissdo Econbmica Europeia das Nac¢des Unidas (UN-ECE), incluido também EUA e
Canada. Previamente, a mesma comissao ja havia listado o HCBD (proibi¢cdo de producdo e
uso) na Convencao sobre o Transporte Transfronteirico da Poluicdo do Ar em 2009 (Anexo I)

(www.unece.org/env/Irtap/pops_hl.html) (Balmer et al., 2019). Por outro lado, os dados sobre

a producdo intencional de HCBD fora da UN-ECE sdo escassos e/ou ndo disponiveis.
Recentemente, alguns estudos vém reportando a producdo continuada e a geragdo nao-
intencional de HCBD para paises asiaticos, especialmente para o Leste Asiatico (UNEP, 2017;
Wang et al., 2018; Zhang et al., 2019). Esta mudanca recente de perfil pode ser explicada
parcialmente pela mudanca continental ligada a producdo de solventes clorados no mundo.
Mesmo assim, em 2014, o EUA sozinho foi o pais que mais produziu tetracloroetileno,
contabilizando cerca de 40% de toda a demanda mundial, seguido pela China (32%) e Europa
(10%) (UNEP, 2017). No entanto, 0 aumento no consumo e producao de solventes clorados por
paises do Leste Asiatico vem demonstrando ser uma tendéncia cada vez mais consistente, em
especial para a ultima década. Em 2011, a China ja havia ultrapassado a Europa no consumo
de percloroetileno, com uma estimativa anual de consumo médio bem acima (7,5% 2014-2019)

guando comparado aos paises de maior demanda por solventes clorados (UNEP, 2017).


http://www.unece.org/env/lrtap/pops_h1.html

Somado a este cenario, a geracdo/producdo ndo-intencional de HCBD no mundo é
considerada relevante e muitas vezes ultrapassa a sua sintese comercial localmente. De acordo
com Agencia de Protecdo Norte Americana (US EPA), a producdo anual de HCBD em 1980
foi estimada entre 3.300-6.600 toneladas/ano. Por outro lado, a geragdo néo-intencional de
HCBD por residuos contaminados, derivados da sintese de solventes clorados, superou, s6 para
0s EUA, a sua producdo intencional em 14.000 toneladas durante o ano de 1982 (UNEP 2013;
Wang et al., 2018).

A fim de estimar a producdo ndo-intencional de HCBD e suas emissdes na China, Wang
e colaboradores (2018) observaram que a producdo industrial de percloroetileno e
tricloroetileno séo suas principais fontes primarias, contabilizando um total de cerca de 2.072
(2.234-3530) toneladas em 2016. Segundo ainda os autores, em 1992 a producdo de
tricloroetileno e percloroetileno foi de 3.474 e 1.102 toneladas/ano, respectivamente. Deste
montante, estima-se que a producéo nao-intencional de HCBD foi de 22,0% (tricloroetileno) e
7,4% (percloroetileno). Jd em 2016, a producao de tricloroetileno e percloroetileno aumentaram
para 545.000 e 17.000 toneladas/ano, o que acarretou em uma producdo néo-intencional de
HCBD com proporgfes ainda mais expressivas (tricloroetileno: 73,0% e percloroetileno:
24,5%). Considerando a rapida e recente expansao da industria de hidrocarbonetos clorados na

China, os autores preveem um aumento das emissdes de HCBD para 0s proximos anos.

Com excecdo de Estados Unidos e Canada, pouco se conhece sobre o uso, producdo e
emissdes de HCBD nas Américas, o que inclui o Brasil. Mesmo com poucos dados disponiveis,
estudos ambientais mais recentes vém apontando dados inéditos sobre a presenca de HCBD

para a regido da América Latina e Caribe (Rauert et al., 2018).

De acordo com o relatdrio recente sobre a industria do cloro e materiais da construcao

civil, com excecdo dos EUA, existem 17 inddstrias que produzem manufaturados clorados nas



Américas, com destaque para México (5), Brasil (5), Canada (3), Peru (2), Argentina (1) e
Venezuela (1) (Vallette, 2018). O relatorio também aponta que das 15 maiores inddstrias
produtoras de hidrocarbonetos clorados nas Americas, 03 (trés) tem origem no Brasil. Dentre
elas, destacamos a Dow — Aratu (Bahia), Braskem — Macei06 (Aracajd) e Unipar Carbocloro —
Cubatdo (S&o Paulo), com uma producdo anual de 415, 409 e 355 mil toneladas,
respectivamente. Segundo ainda o inventario, a Dow — Aratu (Bahia) produziu tetracloro
carbono e perclorocarbono até o ano de 2009. Como citado previamente neste relatorio, tais
compostos apresentam elevado risco sobre a geragdo ndo-intencional de HCBD durante sua
producdo. Atualmente boa parte dessas industrias em territorio brasileiro declaram, contudo,
produzir outros produtos clorados com baixo risco de geracdo de HCBD, como policloreto de
vinila (PVC), dicloroetileno (EDC), dicloropropileno, monémero de cloreto de vinila (VCM),
entre outros (Vallette, 2018). No entanto, tais inventarios carecem de informagdes mais detalhes
sobre o0 processamento, disposicao e tratamento de residuos potencialmente contaminados com
HCBD, além de eventuais danos ambientais observados localmente. Ademais, embora dados
recentes indiquem que em geral 0s niveis ambientais de HCBD séo baixos, quando comparado
a outros POPs, 0s riscos para exposi¢do humana ainda podem ser elevados, especialmente em
sinergia com outros poluentes (Zhang et al., 2019).

3. INVENTARIO PRELIMINAR DE HCBD NO BRASIL

3.1. Uso e producao em territorio nacional

Um inventério especifico foi realizado para o uso e produgdo de HCBD em territério
nacional. Para isso, 56 associacdes e 606 industrias foram contactadas diretamente via oficio
circular do Ministério de Meio Ambiente (MMA). Através do documento oficial, associacdes
e industrias foram questionadas quanto a utilizacdo, fabricagcdo, processamento ou

comercializacdo do HCBD no Brasil. Do total de oficios enviados, apenas 01 (um) questionario



foi respondido sobre a contaminagdo de uma antiga fabrica de solventes clorados no municipio

de Cubatdo, Séo Paulo.

Segundo o questionario, estima-se que a fabrica produziu de 5.000 a 9.000 toneladas de
HCBD, entre os anos de 1974 e 1993. De acordo com alguns relatados reportados, podemos
destacar: 1) o HCDB esta presente em uma massa de substancias organocloradas na propor¢édo
de 25 a 45%. A mistura, foi enterrada na area da fabrica (Cubatdo/SP) durante os anos de 1974
e 1993, e descartada indevidamente em &reas externas nas cidades de Cubatdo, S&o Vicente e
Itanhaém entre os anos de 1976 e 1981; 2) Nas areas externas a fabrica, a grande parte sélida
(residuo clorado mais solo) foi removida e depositada em uma “esta¢ao de espera” construida
em S&o Vicente. O residuo permanece 14 desde 1987. Em algumas areas foram implantadas
barreiras hidro-geoquimicas e estacGes de tratamento de aguas subterraneas (ETAS) para
remocdo dos residuos das aguas do subsolo; 3) Atualmente estima-se um total entre 3.100 a
5.600 toneladas de HCBD. Este montante de residuos ainda estd disposto espacialmente na
“estacdo de espera”, solo e subsolo das areas afetadas (Baixada Santista). Por outro lado, faltam
informacdes atualizadas sobre emissdes de HCBD, assim como o grau de contaminacao dessas
localidades.

Os relatos sobre a presenca de HCBD neste questiondrio vdo de encontro com
informac@es levantadas por outro documento, uma representacdo com n° 05012004 realizada
pela Associacdo de Combate aos POPs (ACPO), enviada ao Ministério Publico Federal em
janeiro de 2004, especificamente a Procuradoria da Republica no Municipio de Santos. Mesmo
ndo citando textualmente a presenca de HCBD, o documento em questdo descreve a ocorréncia
de “lixdes toxicos” contendo misturas de diferentes compostos organoclorados. Segundo ainda
o documento, essas misturas residuais foram dispostas indevidamente na regido metropolitana

da Baixada Santista, estado de Sdo Paulo, durante o final da década de 70 e inicio dos anos 80.



Posteriormente os residuos foram recolhidos de forma parcial e embalados em recipientes de

polietileno do tipo “mag-sacs”, contendo em torno de uma tonelada do residuo.

3.2. IMPORTACOES E EXPORTACOES

A fim de obter informacdes relativas aos volumes de importacdo e exportacdo de HCBD
no Brasil, foi consultada a série histérica de 1997 a 2019 para transacbes comerciais
disponibilizadas na plataforma Comex Stat pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigos. A busca se limitou ao nimero referente a “Nomenclatura Comum do Mercosul —
NCM”. No entanto, ndo foi possivel encontrar nenhum NCM especifico para 0 HCBD. Esse
resultado pode ser explicado tendo em vista que ndo ha especificacdo ou comercializa¢do de

sub-produtos de solventes clorados, como é o caso do hexaclorobutadieno.
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RELATORIO PRELIMINAR 05

Naftalenos policlorados (PCNs)

CONSULTORA: Raquel Capella Gaspar Nepomuceno

1.  INTRODUCAO

Os naftalenos policlorados (PCNs, do inglés Polychlorinated Naphthalenes) s&o
compostos organicos halogenados que consistem em moléculas planares aromaticas
naftalénicas, cujos atomos de hidrogénio podem ser substituidos por um a oito &tomos de cloro
em torno de sua estrutura (Figura 1). Desta forma, a classe definida pela formula geral C1oHs-
nCln, € composta por 75 congéneres que diferem entre si em funcdo do nimero e posi¢cdo dos
atomos de cloro na molécula, sendo subdividida em oito grupos homdlogos, conforme segue:
naftalenos monoclorados (mono-CNs), naftalenos diclorados (di-CNs), naftalenos triclorados
(tri-CNs), naftalenos tetraclorados (tetra-CNs), naftalenos pentaclorados (penta-CNs),
naftalenos hexaclorados (hexa-CNs), naftalenos heptaclorados (hepta-CNs) e naftalenos
octaclorados (octa-CNs). Destes, principalmente os naftalenos tri- a octaclorados foram os mais
utilizados em misturas comerciais (UNEP 2019). As propriedades fisico-quimicas variam
amplamente entre os oito grupos, de forma que a solubilidade e a pressdo de vapor tendem a
decrescer com o aumento do grau de cloracdo da molécula, e os tri- a octa-CNs sejam
considerados altamente lipofilicos em funcdo de seu elevado log kow (Environment Canada,
2011). PCNs podem assumir texturas igualmente variaveis, apresentando-se no estado liquido
ou até como densas ceras, de forma que seus pontos de fusdo variem de 40 a 180°C (IPCS,
2011). Cada um dos 75 isbmeros, bem como os grupos homologos genéricos, possui registros
CAS individualizados (Anexo Tabela Al).



Em maio de 2015, todos os PCNs, com exce¢do do mono-CN, foram incluidos ao Anexo
A da Convencao de Estocolmo, que prevé a eliminacdo de uso dos compostos. Sua adicéo a
listagem néo enfrentou oposicao dos paises membros, salvo a Russia, que alegou o uso da classe
de compostos como intermediaria na producdo de naftalenos polifluorados (PFNs) — com
destaque para octafluoronaftaleno — tendo este sido estabelecido como uso excepcional e por
isso sido também incluidos ao Anexo C (UNEP, 2015 ; IISD, 2015).

L
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Figura 1: Estrutura geral dos naftalenos policlorados

Os PCNs foram amplamente comercializados em uma grande variedade de produtos,
que receberam nomes especificos nos diversos paises em que foram produzidos: Halowax, N-
Oil/N-wax (Estados Unidos), Cerifal (Italia), Chlonacire wax (Franc¢a), Hodogaya Amber wax,
Nankai wax, Tokyo ohka wax (Japdo), Basileum/Xylamon, Nibren wax, Perna wax
(Alemanha), Seekey wax (Reino Unido), Woskol (Pol6nia). Cada formulagdo comercial
consiste em misturas de diversos congéneres em propor¢des variadas e, portanto, propriedades

particulares, também possuindo registros CAS especificos (Tabela 1).



Tabela 1: Registros CAS, composicdo e propriedades das misturas comerciais de PCNSs. (Fontes: UNEP, 2017;
IPCS, 2001)

Nome Comercial CAS Composicéo Pontode Pontode  Solubilidade
aproximada Ebulicdo  Fuséo aquosa
Halowax 1031 25586-43-0 mono-diCN (22% ClI) 250°C  -25°C Insolavel
1000 58718-66-4 mono-diCN (26% CI) 250°C  -33°C Insolavel
1001 58718-67-5 di-penta (50% CI) 308°C 98°C Insolavel
1099 39450-05-0 di-pentaCN (52% CI) 315°C  102°C Insolavel
1013 12616-35-2  tri-pentaCN (56% CI) 328°C  120°C Insollvel
1014 12616-36-3 tetra-hexaCN (62% CI) 344°C  137°C Insollvel
1051 2234-13-1  hepta-octaCN (70% Cl) - 185°C -
Basileum  SP-70 90-13-1 mono-diCN (80% CN) - - -
Nibren D88 - (50% Cl, estimado) - 90 -
waxes D116N - (50% Cl, estimado) - 113 -
D130 - (60% ClI, estimado) - 135 -
Seekey 68 (R) - (46.5% CI) - - -
waxes 93 (R) - (50% CI) - - -
123 (R) - (56.6% CI) - - -
700 (R) - (43% CI) - - -
93 (RC) - (50% ClI) - -
123 - (56.5% ClI) - - -
(RC)
Clonacire 95 - (50% Cl, estimado) - 90 -
waxes 115 - - - 115 -
130 - - - 130 -

1.1. PRODUCAO E USO

Os PCNs foram utilizados sobretudo entre as décadas de 1920 e 1960, para as mais
variadas aplicagOes, tais como fluidos de transformadores e capacitores, separadores de
baterias, isolantes em fios e cabos elétricos, aditivos em plasticos e borrachas (inclusive
borrachas de cloropreno), retardantes de chamas, impermeabilizantes & prova d’agua, tintas e
revestimentos anticorrosivos, preservante de madeira, aditivos de lubrificantes, fluidos de corte
e 6leos do setor minerador, aditivos para impregnacao de tecidos e celulose e, em menor escala,
para uso militar (Tabela 2). Seu uso passou a ser reduzido apds a Segunda Guerra Mundial, a
partir de quando passaram a ser amplamente substituidos pelos PCBs (Hayward, 1998) e mais

adiante pelas parafinas cloradas (CPs), com os quais compartilham a maioria de suas aplica¢oes



(UNEP 2019). Para certas finalidades especificas seu uso se estendeu por maiores periodos de
tempo, tendo sido empregados como preservante de madeira até 1987 (Jakobsson & Asplund,

2000) e aditivos em borracha de cloropreno até o inicio dos anos 2000 (Yamamoto, 2016).

Tabela 2: Usos de PCNs em aplicacGes externas e internas (UNEP 2019a)

Setor Uso

Transformadores e Impregnado a capacitores (Jacobsson & Asplund 2000)

capacitores Fluidos de transformadores e capacitores (UNECE 2007; IPCS 2001)

Baterias Separador em acumuladores (Jacobsson & Asplund 2000)

Plésticos e cabos Revestimento de cabos (retardantes de chamas) (Jacobsson & Asplund 2000)
Aditivos de plasticos (Jakobsson & Asplund 2000)

Borracha Aditivos em Neoprene e possivelmente outros cloroprenos, com uso em
correias de impressao (Yamashita et al. 2003; Yamamoto et al. 2018)

Selantes Selantes impermeaveis (NICNAS 2002)

Tintas, revestimentos, Tintas e revestimentos anticorrosivos ou subaquaticos (Jacobsson & Asplund

corantes 2000)

Preservantes de madeira/ Impegnado a madeiras (IPCS 2001; Jakobsson & Asplund 2000)

Funguicidas

Industrias téxtil e de papel Revestimento/ impregnagdo de papel e tecidos para impermeabilizagdo (Van
de Plassche and Schwegler 2002, Jakobsson & Asplund 2000)

Aditivos de 6leos e Aditivos em 6leos lubrificantes para engrenagens e maquinario

lubrificantes (Jakobsson & Asplund 2000; US Department of Agriculture 1954)

Oleos no setor minerador (Popp et al. 1997)

Fluidos de corte (Jakobsson and Asplund 2000)

Aditivos de 6leo para motores (Van de Plassche and Schwegler 2002)

Oleos de teste hidraulico para indice refratério (Van de Plassche, Schwegler
2002)

Uso militar Municdo para armamentos; granadas fumigenas (Generalstab Schweizer
Armee 1945; EMPA 2006).

Artilharia inerte e projéteis morteiros (Hewitt et al. 2011; Clausen et al. 2004;
Falandysz 1998)

Tintas para embarcac¢des (Redfield et al. 1952) e possivelmente outras

superficies metalicas de veiculos e maquinario militar

Como aditivos de tintas os PCNs também foram utilizados até o final da década de 80, visto
que o uso de PCBs para estas aplicacdes foi interrompido no inicio da década de 1970 —

finalidade a qual viria a ser preenchida pelas CPs posteriormente. Ainda assim, estima-se que



a producdo mundial de PCNs nunca tenha ultrapassado um décimo da producdo de PCBs
(Beland & Geer, 1973), tendo sido interrompida em meados de 1960 no Reino Unido, 1980 nos
Estados Unidos e 1983 na Alemanha (UNEP 2013). De forma geral, assume-se que a producédo
de PCNs foi finalizada, com excecdo para fins analiticos de préticas laboratoriais e para a
producdo de PCFs — finalidade a qual ndo se tém estimativas de volumes utilizados (UNEP
2012, 2013).

Devido ao recente enquadramento dos PCNs sob categoria de POPs, pouco se sabe a
respeito de seu estado atual de uso, producdo, estocagem ou descarte ao redor do mundo,
havendo apenas alguns estudos pontuais que mensuram concentracbes de PCNs em
determinadas aplicaces e residuos. Compilagdes atuais a nivel nacional nos paises membros
da Convencéo ainda ndo foram efetivadas, dado que maioria dos NIPs é anterior a maio de 2015
e, mesmo nos relatérios de publicacdo posterior a data, ndo houve inventario relativo a esta
classe de compostos. No ano de 2019, a Africa do Sul foi pioneira em avaliar a situacdo dos
PCNs a nivel nacional, juntamente as parafinas cloradas, ndo tendo identificado indicios de

producdo atual e tampouco pretérita em seu territério aplicagdes (UNEP, 2019b)

Tabela 3: Concentragdes de PCNs em aplica¢des selecionadas e frac6es de residuos (UNEP, 2019b)

Produto/amostra Concentracdo de PCN Referéncias

(mglkg)

Borracha Neoprene

36,000 — 45,000

Yamamoto et al. 2005
Yamashita et al. 2003

Revestimento de borracha

1000

Yamashita et al. 2003

Correias de impresséo

41— 2000 (3/21)

Yamamoto et al. 2005

Correias de impressdo

0,001 0,1 (17/21)

Yamamoto et al. 2005

intencionais)

Adesivos aerosois 1150 - 1200 Yamashita et al. 2003
Residuo automotor retalhado 0,026 — 0,040 Yamamoto et al. 2005
Combustivel derivado recusado 0,011 - 0,086 Yamamoto et al. 2005
PCN (mistura técnica) 930.000 — 1.000.000 Yamashita et al. 2003
Oleos de transformadores (PCNs n&o 1000 - 9000 Yamashita et al. 2000




A maioria dos registros oficiais aponta ndo haver atuais demandas em larga escala pela
producdo de PCNs, dado seu historico de progressiva substituicdo por outras substancias.
Ainda, Pan et al. (2011) reportam ndo haver registros de atual fabricacdo de formulacdes
técnicas na China, salvo pequenas quantidades de octa-CN voltados a propositos laboratoriais.
Contudo, foram acessados em 03/09/2019 os websites dos principais fabricantes de PCNs
listados por (Branco, 2016), verificando-se que oito empresas, seis das quais chinesas,
produzem e comercializam diversos grupos de PCNs atualmente (Tabela 3). N&o se tém,
contudo, informacGes a respeito dos volumes produzidos, tampouco se possuem finalidade

industrial ou como padr6es analiticos.

Tabela 4: Relagdo dos atuais fabricantes de PCNs ho mundo.

Empresa Pais PCN comercializado | Website

Haihang Industry Co., Ltd. China mono-CN, di-CN, http://www.haihangchem.com/
octa-CN

Hisunny Chemical Co., Ltd. China octa-CN http://www.hisunnychem.com/

Hangzhou Dayangchem Co., | China mono-CN, di-CN,

Ltd. octa-CN http://www.chinadayangchem.com/

Hangzhou Meite Chemical Co., | China http://www.meitechem.com/

Ltd. mono-CN, di-CN

Leap Labchem Co., Ltd. China di-CN, octa-CN http://www.leapchem.com/

Hangzhou J&H Chemical Co., | China di-CN

Ltd. http://www.jhechem.com/

Santa Cruz Biotechnology, Inc. | EUA mono-CN, tri-CN https://www.scbt.com/scht/home

Chemos GmbH Alemanha | mono-CN https://www.chemos.de/

* Foi mantida na listagem a empresa alema Chemos GmbH, produtora de apenas mono-CN, pois ainda que
este tenha seu uso permitido, o produto pode conter residuos de cloronaftalenos com maior grau de cloragcdo em
sua composicéo (UNEP, 2019).

2. INVENTARIO PRELIMINAR DE PCNs NO BRASIL

2.2.1- Uso, producdo e venda em territdrio nacional


http://www.haihangchem.com/
http://www.hisunnychem.com/
http://www.chinadayangchem.com/
http://www.meitechem.com/
http://www.leapchem.com/
http://www.jhechem.com/
https://www.scbt.com/scbt/home
https://www.chemos.de/

Do total de 125 associac¢des e 1679 industrias contactadas diretamente via oficio circular
do MMA e questionadas a respeito da utilizacdo, fabricacdo, processamento ou comercializacao
dos compostos abordados pelo presente levantamento, foi obtida apenas uma resposta referente
a categoria dos naftalenos. Proveniente do Ministério da Infraestrutura, a declaracéo relata que
a extinta Rede Rodoviaria Federal fora usuéria de 6leos isolantes térmicos parafinicos e
nafténicos, além de bifenilas policloradas (PCBs), até a época de sua extin¢do, em 1999. O
relato, além de ndo prover estimativa do volume utilizado durante o tempo de operacdo da
instituicdo, ndo é conclusivo a respeito da natureza do composto utilizado. Isto porque
atualmente hd uma ampla utilizacdo de dleos isolantes nafténicos ndo clorados com aplicacBes
comuns as parafinas cloradas, PCBs e PCNs, tais como para transformadores, lubrificantes,
fluidos de corte, Oleos para compressores e amortecedores, além como plastificantes de
borracha. Portanto, a resposta fornecida néo esclarece se as substancias outrora utilizadas se
tratam dos antigos PCNs ou dos compostos nafténicos semelhantes aos atuais.

Ainda a fim de investigar a disponibilidade atual ou pretérita do produto técnico no
mercado nacional, foram realizadas pesquisas via plataforma Google, em busca de eventuais
ofertas na internet. Para tanto, utilizaram-se diversas combinag¢fes de palavras-chave entre
sinonimos relativos ao composto (“PCN”, “cloronaftaleno”, “naftaleno clorado”, “naftaleno

policlorado”, além dos nomes comerciais) e “comprar”, “venda” ou “Brasil”. A partir das

buscas, ndo foram encontrados dados que apontem para a comercializa¢do de PCNs no pais.

2.2.2 — Importagdes e Exportagdes

A fim de obter informacdes relativas aos volumes de importacao e exportacdo de PCNs
no Brasil, foi consultada a série historica de 1997 a 2019 para transacGes comerciais
disponibilizada na plataforma Comex Stat pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e

Servicos. Foram identificados dois NCMs relacionados a categoria “cloronaftalenos”, tendo



sido o primeiro (29036915) utilizado entre os anos de 1997 e 2011 e o segundo (29039915) de
2012 em diante (Figura 1). Durante o periodo de analise ndo houve registros de exportacdo do
produto, dado que pode indicar inexisténcia ou pouca expressividade de producdo nacional.
Com relagdo aos registros de importacdo, foi verificada a compra de quantidades infimas entre
0s anos de 2001 e 2012, cujo montante total para o periodo foi de 75 kg liquidos. Os anos de
2013 e 2015 se destacaram com relacdo ao padrdo observado até entdo, com 230 e 215 kg
liquidos respectivamente, enquanto em 2017 foi verificado um pico de importacdo do produto,
registrando a compra de 930 kg liquidos em um (nico ano. O volume importado foi
expressivamente reduzido no ano seguinte (46 kg liquidos), contudo, entre 0s meses de janeiro
e agosto de 2019 ja se tem o registro de 172 kg liquidos da substancia, retomando a tendéncia
crescente. Do volume total de 1.705 kg liquidos importados, 53% sdo provenientes dos Estados
Unidos (que contribuiu com 881 kg das importacdes de 2017), 32% da China, 14% da india, e
0 1% restante se divide entre Suica, Italia, Alemanha e Espanha. Vale ressaltar que o NCM, por
ser um cddigo genérico, ndo fornece informacdes individualizadas sobre cada um dos produtos
gue possam estar englobados sob a mesma classifica¢do. Logo, ndo é possivel distinguir quanto
do total de importacOes verificadas corresponde ao mono-CN, néo listado pela Convencdo, e
quanto se refere aos demais 7 grupos homologos abrangidos pela classificacdo de POPs. Nao

se tém registros de a quais finalidades foram direcionados os produtos importados.

Né&o foram detectados NCMs referentes aos naftalenos polifluorados, para cujo processo
de fabricacdo é permitido o uso de PCNSs, de acordo com o Anexo C da Convencgdo. Desta
forma, supde-se a auséncia de uma demanda nacional por producdo e aquisi¢do desta classe de

compostos, que por sua vez gerasse uma demanda indireta pela producdo e uso de PCNs.
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Figura 1: Registros de importacdes e exportacBes de cloronaftalenos entre 1997 e 2019, em kg liquidos.

Como considera-se que a producdo de PCNs tenha terminado nos anos 1980/90 — com
excecdo do cloropreno, que se estendeu até 2000 — e que ndo estejam mais intencionalmente
presentes nos produtos em que costumavam ser aplicados, a importacdo e exportacdo de
mercadorias ndo sdo mais consideradas vias de entrada e saida do contaminante no pais. Por
este motivo, os dados de fluxos comerciais relacionados a produtos previamente portadores de
PCNs nao foram considerados para o presente inventario. Como excec¢do, apresentam-se aqui
o0s dados relativos ao cloropreno (Figura 2), cujo pico de importagdes foi justamente no ano
2000 (10.221.462 kg liquidos), época em que o material poderia possivelmente conter PCNs
em sua composicao e, posteriormente, teria sido substituido por outros compostos. De forma

geral, ndo se espera encontrar PCNs contidos em produtos de atual circulagdo no mercado, mas



sim em mercadorias de segunda mao ou em grande parte sob a forma de residuos, visto que

grande parte deles possui baixa durabilidade e ja foi descartado.
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Figura 2: Registros de importacdes e exportacdes de cloroprenos entre 1997 e 2019, em kg liquidos

2.2.3 — PCNs nao intencionais

De acordo com informacg&o concedida pelo Secretariado da Convengéo de Estocolmo
em 2017, PCNs produzidos ndo intencionalmente podem estar presentes em misturas
comerciais de PCBs em concentragbes que variam entre 40 e 1.300 mg/kg. Em inventério
nacional realizado em 2015, foi compilado o nimero total de equipamentos no pais — ativos e
fora de uso — que contém PCBs, totalizando um volume de 823.886 litros. Com base nisso,



estima-se que haja no pais um montante que varie entre 33 g a 1.071 kg contido nestas misturas.
Contudo, deve-se atentar ao fato de que tais nimeros sdo certamente subestimados, dado a
quantidade representativa de empresas contactadas que ndo responderam aos questionamentos
enviados. Além disso, considerando que os PCBs foram amplamente utilizados no pais, com
destaque para o 6leo Ascarel, pode-se supor que tenha ocorrido um representativo aporte de
PCNs ndo intencionais ao ambiente. Portanto, fazem-se necessarias analises quimicas buscando

detectar sua ocorréncia e abundancia em matrizes ambientais bidticas e abidticas no pais.

2.2.4 — Consideracdes Finais

Em considerando que a maioria dos usos dos PCNs foi interrompida ha cerca de trés
décadas e que ndo ha indicios de que o Brasil tenha em algum momento atuado como produtor
destas substancias, a etapa mais importante do inventario para este composto ird se concentrar
nas analises quimicas. Nesta fase, serd de fundamental importancia sobretudo a avaliacdo de
materiais de aplicacdo aberta, como selantes de construcfes em prédios da década de 1960/70,
tintas e revestimentos externos (a prova d’agua e anticorrosivos), vistos que estes possuem vidas
Uteis mais prolongadas e podem ainda estar presentes em estruturas. Esta analise permitira
avaliar o qudo representativas foram as vias de entrada do contaminante no pais através de
produtos aos quais eram adicionados. Além disso, faz-se necessaria a busca de empresas de
reciclagem e recebimento de residuos para a avaliacdo de produtos de menor ciclo de vida e ja
fora de uso, como fios e cabos, para a coleta de dados e eventuais amostras de produtos
potencialmente portadores de PCNs e que ja foram descartados. O método para analise
cromatografica de todas as classes de PCNs a ser utilizado nesta etapa ja se encontra
desenvolvido e descrito em UNEP (2019b).
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ANEXO

Tabela Al: Registros CAS, nomenclaturas IUPAC e sinbnimos quimicos para os 75 isdmeros e grupos homologos de PCNs
(Fontes: Jakobsson & Asplund, 2000; PubChem)

Grupo Sigla CAS Nome IUPAC / Sinbnimos
Mono- - 25586-43-0  monochloronaphtalene
CNs
CN-1 90-13-1 1-chloronaphtalene, alpha-Chloronaphthalene; Naphthalene; 1-chloro-; 1-Naphthyl chloride;

Chloronaphthalene; 1-Chloro-naphthalene; alpha-Naphthyl chloride; 1-Chlornaftalen; alpha-
Chlornaphthalene; alpha.-Chloronaphthalene; 1-chlornaphthalen; 1-chlornaphthalen;
Naphthalene, chloro-; 1-Chloro Naphthalene; 1-chloronaphthalin; 1-Chloronaphtalene; 5-
chloronaphthalene; 1-Naphthalenyl chloride; alpha.-naphthyl chloride
CN-2 91-58-7 2-chloronaphtalene; Naphthalene, 2-chloro-; 2-Chloro naphthalene; beta-Chloronaphthalene; 2-

Chlornaftalen; 2-Chloro-naphthalene; .beta.-Chloronaphthalene; 2-Chlornaftalen; 2-
chlornaphthalen; 7-chloronaphthalene; 2-naphthyl chloride

Di-CNs - 28699-88-9  dichloronaphtalene

PCN-3  2050-69-3 1,2-dichloronaphtalene; Naphthalene, 1,2-dichloro-; 1,2-Dichloro-naphthalene; Dichloro
naphthalene; Naphthalene,2-dichloro-

PCN-4  2198-75-6 1,3-dichloronaphtalene; Dichloronaphthalene; Naphthalene, dichloro-; Naphthalene, 1,3-
dichloro-; 1,3-Dichlor-naphthalin

PCN-5 1825-31-6 1,4-dichloronaphtalene; Naphthalene, 1,4-dichloro-; 1,4-Dichloro-naphthalene; Naphthalene,4-
dichloro-; 1,4-Dichloronaphthalene

PCN-6  1825-30-5 1,5-dichloronaphtalene; Naphthalene, 1,5-dichloro-; 1,5-Dichloro-naphthalene

PCN-7  2050-72-8 1,6-dichloronaphtalene; Naphthalene, 1,6-dichloro-; 1,6-Dichlor-naphthalin; Naphthalene,1,6-
dichloro-
PCN-8  2050-73-9 1,7-dichloronaphtalene; Naphthalene, 1,7-dichloro-; 1,7-Dichlor-naphthalin

PCN-9  2050-74-0 1,8-dichloronaphtalene; Naphthalene, 1,8-dichloro-

PCN-10 2050-75-1 2,3-dichloronaphtalene; Naphthalene, 2,3-dichloro-; 2,3-Dichloro-naphthalene; 2,3-Dichlor-
naphthalin

PCN-11 2065-70-5 2,6-dichloronaphtalene; Naphthalene, 2,6-dichloro-; Naphthalene,2,6-dichloro-; 2,6-
Dichlorophthalene; 2,6-Dichlor-naphthalin; epsilon-Dichloronaphthalene; 2,6-
bis(chloranyl)naphthalene




Tri-CNs

Tetra-
CNs

PCN-12

PCN-13

PCN-14

PCN-15

PCN-16

PCN-17

PCN-18
PCN-19
PCN-20
PCN-21
PCN-22
PCN-23

PCN-24

PCN-25

PCN-26

PCN-27

2198-77-8

1321-65-9
50402-52-3

50402-51-2

55720-33-7

51570-44-6

55720-34-8

55720-35-9
51570-43-5
55720-36-0
55720-37-1
55720-38-2
2437-55-0

2437-54-9

55720-39-3

55720-40-6

1335-88-2

20020-02-4

2,7-dichloronaphtalene; Naphthalene, 2,7-dichloro-; 2,7-Dichloro-naphthalene; 2,7-Dichlor-
naphthalin; Naphthalene,7-dichloro-

Trichloronaphtalenes

1,2,3-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3-trichloro; Trichlornaphthalin; Naphthalene,
1,2,3-trichloro-

1,2,4-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4-trichloro; Naphthalene, 1,2,4-trichloro-; 1.2.4-
Trichlor-naphthalin; 1,2,4-trichloro-naphthalene

1,2,5-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,5-trichloro; Naphthalene, 1,2,5-trichloro-; 1.2.5-
Trichlor-naphthalin; Naphthalene,1,2,5-trichloro-

1,2,6-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,6-trichloro; Naphthalene, 1,2,6-trichloro-; 1,2,6-
Trichlor-naphthalin; Naphthalene,1,2,6-trichloro-

1,2,7-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,7-trichloro; Naphthalene, 1,2,7-trichloro-; 1,2,7-
Trichlor-naphthalin; Naphthalene,1,2,7-trichloro-;

1,2,8-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,8-trichloro; Naphthalene, 1,2,8-trichloro-
1,3,5-trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,3,5-trichloro; Naphthalene, 1,3,5-trichloro-
1,3,6-trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,3,6-trichloro; Naphthalene, 1,3,6-trichloro-
1,3,7-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,3,7-trichloro-

1,3,8-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,3,8-trichloro; Naphthalene, 1,3,8-trichloro-; 1.3.8-
Trichlor-naphthalin

1,4,5-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,4,5-trichloro; Naphthalene, 1,4,5-trichloro-; 1.4.5-
Trichlor-naphthalin

1,4,6-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,4,6-trichloro; Naphthalene, 1,4,6-trichloro-; 1.4.6-
Trichlor-naphthalin; 1,4,6-trichloro-naphthalene

1,6,7-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 1,6,7-trichloro; Naphthalene, 1,6,7-trichloro-;
Naphthalene,1,6,7-trichloro-

2,3,6-Trichloronaphthalene; Naphthalene, 2,3,6-trichloro-; 2.3.6-Trichlor-naphthalin;
Naphthalene,2,3,6-trichloro-

tetrachloronaphtalenes

1,2,3,4-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4-tetrachloro-; Napthalene, 1,2,3,4-
tetrachloro-; Naphthalene,tetrachloro-; Naphthalene,1,2,3,4-tetrachloro-




PCN-28

PCN-29

PCN-30

PCN-31

PCN-32

PCN-33

PCN-34

PCN-35

PCN-36

PCN-37

PCN-38

PCN-39

PCN-40

PCN-41

PCN-42

PCN-43

PCN-44

53555-63-8

149864-78-
8
55720-41-7

149864-81-
3
6733-54-6

51570-45-7

67922-21-8

6529-87-9

67922-22-9

67922-23-0

149864-80—
2
149864—79—
9
67922-24-1

149864-82—
4
53555-64-9

31604-28-1

55720-42-8

1,2,3,5-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,5-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,3,5-
tetrachloro-; Naphthalene,1,2,3,5-tetrachloro-

Naphthalene, 1,2,3,6-tetrachloro; 1,2,3,6-tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,6-
tetrachloro-

1,2,3,7-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,7-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,3,7-
tetrachloro-; Naphthalene,1,2,3,7-tetrachloro-

1,2,3,8-tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,8-tetrachloro; Naphthalene,1,2,3,8-
tetrachloro-

1,2,4,5-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,5-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,4,5-
tetrachloro-

1,2,4,6-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,6-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,4,6-
tetrachloro-; Naphthalene,1,2,4,6-tetrachloro-

1,2,4,7-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,7-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,4,7-
tetrachloro-

1,2,4,8-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,8-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,4,8-
tetrachloro-; Naphthalene,1,2,4,8-tetrachloro-

1,2,5,6-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,5,6-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,5,6-
tetrachloro-

1,2,5,7-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,5,7-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,5,7-
tetrachloro-

1,2,5,8-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,5,8-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,5,8-
tetrachloro-

1,2,6,7-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,6,7-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,6,7-
tetrachloro-

1,2,6,8-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,6,8-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,6,8-
tetrachloro-

1,2,7,8-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,7,8-tetrachloro; Naphthalene, 1,2,7,8-
tetrachloro-

1,3,5,7-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,3,5,7-tetrachloro-; Naphthalene,1,3,5,7-
tetrachloro-

1,3,5,8-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,3,5,8-tetrachloro; Naphthalene, 1,3,5,8-
tetrachloro-; Naphthalene,1,3,5,8-tetrachloro-

1,3,6,7-tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,3,6,7-tetrachloro; Naphthalene, 1,3,6,7-
tetrachloro-; Naphthalene,1,3,6,7-tetrachloro-




Penta-
CNs

PCN-45

PCN-46

PCN-47

PCN-48

PCN-49

PCN-50

PCN-51

PCN-52

PCN-53

PCN-54

PCN-55

PCN-56

PCN-57

PCN-58

PCN-59

PCN-60
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0

3432-57-3

55720-43-9

34588-40-4

1321-64-8

67922-25-2

67922-26-3

150224-18-
3
53555-65-0

150224-24—
1
150224-16-
1

15022423~
0

150205-21-
3
15022420
7
15022419
4

150224-25-
2
150224-17-
2

1,3,6,8-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,3,6,8-tetrachloro; Naphthalene,1,3,6,8-
tetrachloro-; Naphthalene, 1,3,6,8-tetrachloro-

1,4,5,8-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,4,5,8-tetrachloro; Naphthalene, 1,4,5,8-
tetrachloro-; Naphthalene, tetrachloro-; Naphthalene,1,4,5,8-tetrachloro-

1,4,6,7-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 1,4,6,7-tetrachloro-; Naphthalene,1,4,6,7-
tetrachloro-

2,3,6,7-Tetrachloronaphthalene; Naphthalene, 2,3,6,7-tetrachloro-; Naphthalene, 2,3,6,7-
tetrachloro; Naphthalene,2,3,6,7-tetrachloro-

pentachloronaphtalenes

1,2,3,4,5-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4,5-pentachloro; Naphthalene, 1,2,3,4,5-
pentachloro-

1,2,3,4,6-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4,6-pentachloro; Naphthalene, 1,2,3,4,6-
pentachloro-

1,2,3,5,6-pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,5,6-pentachloro; Naphthalene, 1,2,3,5,6-
pentachloro-

1,2,3,5,7-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,5,7-pentachloro; Naphthalene, 1,2,3,5,7-
pentachloro-

1,2,3,5,8-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,5,8-pentachloro; Naphthalene, 1,2,3,5,8-
pentachloro-

1,2,3,6,7-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,6,7-pentachloro; Naphthalene, 1,2,3,6,7-
pentachloro-; 1,2,3,6,7-Pentachloro-naphthalene

1,2,3,6,8-pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,6,8-pentachloro; Naphthalene,1,2,3,6,8-
pentachloro-; Naphthalene, 1,2,3,6,8-pentachloro-

1,2,3,7,8-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,7,8-pentachloro; Naphthalene, 1,2,3,7,8-
pentachloro-

1,2,4,5,6-pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,5,6-pentachloro; Naphthalene, 1,2,4,5,6-
pentachloro-

1,2,4,5,7-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,5,7-pentachloro; Naphthalene, 1,2,4,5,7-
pentachloro-; Naphthalene, pentachloro-

1,2,4,5,8-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,5,8-pentachloro; Naphthalene, 1,2,4,5,8-
pentachloro-

1,2,4,6,7-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,6,7-pentachloro; Naphthalene, 1,2,4,6,7-
pentachloro-; 1,2,4,6,7-pentachloro-naphthalene




Hexa-
CNs

Hepta-
CNs

Octa-CN

PCN-61

PCN-62

PCN-63

PCN-64

PCN-65

PCN-66

PCN-67
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PCN-71

PCN-72

PCN-73

PCN-74

PCN-75
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9
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1335-87-1
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5
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58863-14-2

58863-15-3

2234-13-1

1,2,4,6,8-Pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,6,8-pentachloro; Naphthalene, 1,2,4,6,8-
pentachloro-

1,2,4,7,8-pentachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,7,8-pentachloro; Naphthalene, 1,2,4,7,8-
pentachloro-
hexachloronaphtalenes

1,2,3,4,5,6-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4,5,6-hexachloro; Naphthalene,
1,2,3,4,5,6-hexachloro-

1,2,3,4,5,7-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4,5,7-hexachloro; Naphthalene,
1,2,3,4,5,7-hexachloro-

1,2,3,4,5,8-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4,5,8-hexachloro; Naphthalene,
1,2,3,4,5,8-hexachloro-

1,2,3,4,6,7-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4,6,7-hexachloro-; Naphthalene,
1,2,3,4,6,7-hexachloro; Naphthalene,1,2,3,4,6,7-hexachloro-
1,2,3,5,6,7-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,5,6,7-hexachloro-; Naphthalene,
1,2,3,5,6,7-hexachloro; Naphthalene,1,2,3,5,6,7-hexachloro-
1,2,3,5,6,8-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,5,6,8-hexachloro; Naphthalene,
1,2,3,5,6,8-hexachloro-

1,2,3,5,7,8-hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,5,7,8-hexachloro; Naphthalene,
1,2,3,5,7,8-hexachloro-

1,2,3,6,7,8-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,6,7,8-hexachloro-
1,2,4,5,6,8-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,5,6,8-hexachloro-; Naphthalene,
hexachloro-; Naphthalene, 1,2,4,5,6,8-hexachloro

1,2,4,5,7,8-Hexachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,4,5,7,8-hexachloro; Naphthalene,
1,2,4,5,7,8-hexachloro-

Heptachloronaphtalenes

1,2,3,4,5,6,7-Heptachloronaphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4,5,6,7-heptachloro; 1H-
Heptachloronaphthalene; Naphthalene,heptachloro-; Naphthalene, 1,2,3,4,5,6,7-heptachloro-

1,2,3,4,5,6,8-Heptachloronaphthalene; Naphthalene, heptachloro-; Naphthalene, 1,2,3,4,5,6,8-
heptachloro; Naphthalene, 1,2,3,4,5,6,8-heptachloro-

octachloronaphtalenes; Perchloronaphthalene; Naphthalene, octachloro-; 1,2,3,4,5,6,7,8-
Octachloronaphthalene; Octachloro naphthalene; Naphthalene, 1,2,3,4,5,6,7,8-octachloro-; cis-
myrist-7-enoyl-CoA







RELATORIO PRELIMINAR 06

Pentaclorofenol, seus sais e ésteres (PCP — pentachlorophenol)

CONSULTOR: Claudio Ernesto Taveira Parente

1.  INTRODUCAO

Pentaclorofenol (PCF) é um composto fendlico de origem sintética formado por cinco
moléculas de cloro e um anel aromatico seis carbonos. A producdo do composto ocorre na
presenca de catalisadores em altas temperaturas, ou através de reac6es de hidrolise alcalina do
hexaclorobenzeno (HCB) (UNEP, 2017).

Embora atualmente seu uso seja restrito ou banido em diversos paises, PCF foi
amplamente utilizado desde a década de 30. Sua aplicacdo foi difundida nos setores agricola e
industrial, incluindo a producdo de téxteis, na inddstria de tintas e perfuracdo de petroleo
(Canada, 2012). Além de sua principal aplicacdo, PCF também foi utilizado como moluscicida,
no controle de moluscos vetores de esquistossomose, como inseticida, no tratamento e

prevencdo contra cupins, como bactericida, algicida e herbicida (Seiler, 1990).

PCF também pode ser comercializado na forma de pentaclorofenato de sédio, que por ser
um sal é facilmente dissolvido em agua. Embora as duas formas apresentem propriedades
fisicas diferentes, a toxicidade de ambos compostos € similar (ATSDR, 2001). Atualmente em
alguns paises, PCF e seus sais ainda sdo utilizados principalmente para o tratamento de postes

e cruzetas elétricas de madeira.



Quadro 1: Pentaclorofenol, seus sais e ésteres: nimero de registro pelo Chemical Abstract Service (CAS),

Harmonized System Code (HS code), férmula e massa molecular de cada composto.

Pentaclorofenol
CAS: 87-86-5/ HS Code 2908.11
Férmula molecular: C¢HCIsO e CsClsOH

Massa molecular: 266,34 g/mol

OH
Cl Cl

Cl Cl
Cl

Pentaclorofenato de sddio
CAS: 131-52-2

Formula molecular: C¢ClsONa e CsClsONa x
H>O (como monohidrato)

Massa molecular: 288,32 g/mol

Cl
Cl ONa

Cl Cl
Cl

Laurato de pentaclorofenila

Cl

Cl Cl
8]

/\\/\/\/\/\/JLD Cl

CAS: 3772-94-9
Formula molecular: C1gH23ClsO2

Massa molecular: 448,64 g/mol

Pentacloroanisol
CAS: 1825-21-4 Cl Cl
Formula molecular: C7HsClsO cl cl

Massa molecular: 280,362 g/mol Cl

O composto laurato de pentaclorofenila é um éster derivado do PCF, € insollvel em &gua
e foi desenvolvido para ser utilizado no tratamento de tecidos, fios e cordas contra fungos e
bactérias, incluindo lonas para uso militar. O pentacloroanisol € um produto da
biotransformagdo (metilagdo) do PCF por microorganismos aerdbicos de solos e sedimentos
(Canada, 2012). No quadro a seguir sdo apresentados os compostos de interesse: PCF,



pentaclorofenato de sodio e sua versdo monohidratada, laurato de pentaclorofenila e

pentacloroanisol.

Segundo a Agéncia para Substancias Toxicas e Registro de Doencas dos EUA — ATSDR
(2001), PCF é um composto que apresenta alta persisténcia ambiental e é potencialmente toxico
para humanos e animais. Dentre os efeitos adversos descritos merecem destaque sua possivel
acao como interferente endocrino, além da ocorréncia de lesbes hepaticas e renais. A Agéncia
Internacional para Pesquisa do Céancer (IARC, 2016), classificou PCF como uma substancia
cancerigena do Grupo 1, considerando que “existem evidéncias suficientes para concluir que a
substancia pode causar cancer em humanos”. A conclusdao do parecer teve como base estudos
epidemioldgicos que demonstraram que a exposicdo a PCF estd associada a ocorréncia de
linfoma ndo-Hodgkin. Além da ampla toxicidade e carcinogenicidade relatada para estes
compostos, seu processo de producdo pode gerar outros contaminantes como, por exemplo
tetra-, hexa- e octaclorodibenzo-p-dioxina e hexaclorobenzeno (ATSDR, 2001; MMA, 2015).

Status como poluente orgéanico persistente (POP)

De acordo com o documento UNEP/POPS/COP.7/19. SC 7/13, consta a “Recomendagao
do Comité de Revisao de Poluentes Organicos Persistentes para a listagem do pentaclorofenol
e seus sais e ésteres no Anexo A da Convencdo, com excecdes especificas para uso e producao

de pentaclorofenol para utilizacdo em postes e cruzetas.”
2.  Legislacéo e usos no Brasil
No Brasil, o PCF e seu sal (pentaclorofenato de sédio) sdo conhecidos como pé da China.

Estes compostos foram usados como agrotoxicos, sendo relatados desde seu uso domestico a

sua aplicacdo na agricultura e na industria (Kussumi et al., 2004). Devido ao reconhecimento



do seu potencial toxico, sua aplicagdo como agrotoxico foi proibida no Brasil pela Portaria do
Ministério da Agricultura n° 329, de 02 de setembro de 1985. O uso destes compostos foi
proibido para campanhas de salde publica e também para uso domissanitario pelo Ministério
da Saude, através da Portarian® 11, de 08 de janeiro de 1998. Sendo mantido seu uso especifico

como preservante de madeiras.

Na dltima década, o PCF entrou em status de reavaliacdo pela Resolucdo da Diretoria
Colegiada (RDC) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) sob a RDC
124A/2006, tendo sua proibigdo publicada pela RDC 164/2006. No contexto ambiental, a
Instrucdo Normativa IBAMA n° 132, de 10 de novembro de 2006, também adotou medidas

para restringir a manutencao do uso de PCF e seus sais em territdrio brasileiro.

A IN n° 132/2006 considerou as avaliacbes que apontaram tais compostos como
interferentes enddcrinos, apresentando alta persisténcia no ambiente, solubilidade em agua,
elevada toxicidade (hepética e renal) para animais e seres humanos, e a presenca de outros
contaminantes (por exemplo, dioxinas) como subproduto de sua sintese. De acordo com a
normativa, foram indeferidos novos registros e licencas de importacdo de ingredientes ativos e
de produtos contendo PCF e seus sais. Além disso, também foi prevista na normativa a
proibicdo a partir de 30 de marco de 2007 da comercializacdo em embalagens de todos os
produtos listados em seu Anexo I. Segundo a normativa, 0 comércio dos produtos listados no
Anexo | foi permitido apenas a usuéarios identificados até 30 de junho de 2007. Também foi
prevista na normativa a prioridade na analise de pedidos e renovacéao de registro de produtos

que substituam os compostos PCF e seus salis.

De acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 132/2006 (IBAMA) os produtos listados no
Anexo 1 (abaixo) tinham como principio ativo o composto pentaclorofenato de sodio. No



Quadro 2 sdo apresentados os status atuais dos produtos apos o prazo de proibigdo estabelecido

pela normativa.

Quadro 2: Produtos registrados contendo o principio ativo pentaclorofenato de sddio segundo o Anexo 1 da
Instrucdo Normativa n° 132/2006 e status atual dos produtos em julho de 2019.

Atualmente, segundo o Ibama (Comunicado no 18/2016), a
empresa titular do registro dos produtos preservativos de
madeira MADEPIL AC 40 e MADEPIL TRI 90 FUNGICIDA

Industria Quimica Madepil AC 90 | LIQUIDA esta registrada como KOPPERS PERFORMANCE

DIPIL LTDA CHEMICALS BRASIL COMERCIO DE PRESERVANTES
LTDA. Ambos produtos ndo apresentam PCF em sua
composicdo atual.

Atualmente a empresa utiliza como principio ativo do produto
Lorenzetti Quimica Fungicida Fungicida Louro TBP 40 Plus 0 2,4,6 — tribromofenato de
LTDA Industrial Louro | sodio. Ndo ha referéncias de produtos que contenham PCF
comercializados atualmente pela empresa.
Atualmente nio ha referéncias sobre o nome comercial “Jimo
Jimo Quimica Jimo Antimofo Antimofo PCP” na webpage da empresa JIMO Quimica
) Industrial LTDA. Néo ha referéncias sobre PCF nos produtos
Industrial LTDA PCP . S
preservantes de madeira comercializados atualmente pela
empresa.
Prentiss Quimica Atualmente ndo ha referéncias sobre produtos contendo PCF
PKR 40
LTDA na webpage da empresa.
3. Importacéo e exportacao

Os dados sobre importacdo e exportacdo foram pesquisados na base de dados
COMEXSTAT (http://comexstat.mdic.gov.br) onde sdo divulgadas estatisticas de comércio
exterior do Brasil. Os procedimentos foram os mesmos para 0 levantamento de dados para
importacdo e exportagdo: em cada busca foi selecionado todo o periodo disponivel (“Ano
inicial” 1997 e “Ano final” 2019), com sele¢do do “M¢s inicial” em janeiro e “M¢&s final” em
dezembro. No primeiro filtro de consulta, a busca foi selecionada pela “Nomenclatura Comum

do Mercosul — NCM”. Foram incluidos na pesquisa os NCMs especificos para os COmpostos



de interesse: NCM 29081100 (pentaclorofenol (ISO) e seus sais), NCM 29081016
(pentaclorofenol e seus sais) e NCM 38083025 (Herbicida a base de pentaclorofenol/seus sais,
etc.). Finalmente, foi selecionado no filtro “Valores™ o resultado em “Quilograma Liquido”. No
Gréfico 1 sdo apresentados 0s resultados de importacdo em toneladas entre os anos de 1997 a
2007.
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Figura 6: Gréfico de importacdo em toneladas de PCF e seus sais no Brasil entre os anos 1997 e 2007

Segundo a base de dados, ndo houve importacdo no periodo entre 2008 e 2019 para 0s
NCMs pesquisados (NCM 29081100, NCM 29081016 e NCM 38083025). De acordo com a
Figura 1, houve importacdo de herbicidas a base de PCF e seus sais até 0 ano de 2004. E
importante destacar que o uso de PCF foi proibido na agricultura brasileira pela Portaria do
Ministério da Agricultura no 329, de 02 de setembro de 1985. Contudo, a mesma normativa

incluiu um item em seu paragrafo Ginico com algumas excegdes a proibigdo, como “o uso



emergencial na agricultura, a critério da Secretaria Nacional Defesa Agropecuéria - SNAD - do

Ministério da Agricultura”.

Além da pesquisa na base de dados sobre comércio exterior do Brasil, também foram
solicitadas informacg6es sobre importagdo ao IBAMA, uma vez que o0 6rgdo € anuente da NCM
29081100, referente ao “Pentaclorofenol (ISO) e seus sais”. Segundo o 6rgao, em 2017 foram
importados 0,0001 kg de PCF. Em 2018, foram importados também 0,0001 kg. Em 2019, ndo
houve registro de importacdo até o momento, conforme consulta ao sistema de dados do

comércio exterior brasileiro.

Na Figura 2 sdo apresentados os dados sobre exportacdo de “Herbicidas a base de
PCF/seus sais etc.” (NCM 38083025). Nos demais anos, entre 2004 ¢ 2019, ndo constam

exportacdes referente a esta NCM.
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Figura 7: Grafico de exportacdo em toneladas de herbicidas a base de PCF e seus sais entre 0s anos 1997 e 2003.

Fonte: Comex Stat



De acordo com os dados de comércio exterior, em 2011 o Brasil exportou 118 kg de
Pentaclorofenol (ISO) e seus sais (NCM 29081100), passando a exportar de 03 a 22 kg de
produtos registrados com esta NCM entre os anos 2012 e 2014 (Figura 3). Segundo os dados
divulgados pelo COMEXSTAT, ndo houve exportacdo nos periodos entre 1997 - 2010 e entre
2014 - 2019.

0.14
0.12

Hm PCF
0.1

0.08

Toneladas

0.06

0.04

0‘02 -
0 — —

2011 2012 2013 2014
Anos

Figura 8: Gréfico de exportagdo em toneladas de PCF e seus sais entre 0s anos 2011 e 2014. Fonte: Comex Stat

4. Inventario de estoques e residuos

Considerando a principal utilizacdo PCF na forma de pentaclorofenato de sédio para o
tratamento de madeiras recém-cortadas e recém-serradas, inicialmente foram investigados os
registros de produtos em vigéncia no Brasil (IBAMA, 2019). Consta o registro de 41 produtos
com acdo inseticida, fungicida e inseticida/fungicida. De acordo com a lista, nenhum produto

contém como ingrediente ativo PCF e seus sais.



Também foi realizado um inventario especifico para PCF e seus sais somando um total
de 09 associacdes com abrangéncia estadual e/ou nacional e 126 empresas envolvidas no
processamento e comércio de madeiras tratadas, curtume de couro e do setor quimico. Foram
enviados oficios e questionarios oficiais do Ministério do Meio Ambiente com o objetivo de
levantar informacdes sobre o uso atual e passado de PCF e seus sais, bem como obter relatos

sobre a existéncia de estoques e areas contaminadas com estes compostos.

Do total de oficios enviados foram respondidos apenas 02 questionarios. Ha relatos a
respeito de contaminacdo na area de uma antiga unidade de producdo de PCF no municipio de
Cubatdo, Sdo Paulo. Atualmente a area estd ocupada por outra empresa, e segundo o relato
enviado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), ja foram realizadas a¢des de remediacdo nos
meios impactados (solo e agua subterranea). O tratamento do solo foi realizado em uma célula
de landfarming. Apoés o tratamento o material teve como destino final um aterro para residuos
da classe I. O tratamento da agua subterrdnea foi realizado através de injecdo direta e
recirculacdo de produtos especificos. De acordo com as informacdes fornecidas ao MMA, em
setembro de 2017 a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) emitiu um

parecer técnico considerando a area reabilitada para o uso declarado.

Um outro relato enviado ao MMA aponta também a gestao indevida de residuos na época
de atividade de uma empresa em Cubatdo (Sdo Paulo) e a existéncia de areas altamente
contaminadas com PCF e estoques de HCB, sendo as areas fontes potenciais de contaminagédo

na regiao.

Um outro documento, uma representacdo com n° 05012004 realizada pela Associacao de
Combate aos POPs (ACPO), enviada ao Ministério Publico Federal, especificamente a

Procuradoria da Republica no Municipio de Santos descreve a ocorréncia de “lixdes toxicos”



contendo PCF e outros contaminantes na regido metropolitana da Baixada Santista, estado de

Sao Paulo.

A representacdo, deferida em 05 de janeiro de 2004, teve como objetivo se opor a
transferéncia de residuos quimicos toxicos da regido da Baixada Santista, no estado de S&o
Paulo, para incineracdo no municipio de Camacari no estado da Bahia. De acordo ainda com a
representacdo, varias substancias quimicas toxicas foram armazenadas cladestinamente no
periodo entre o final da década de 70 e inicio dos anos 80 em areas situadas na Baixada Santista,
e parte destes residuos foram posteriormente armazenados em “mag-sacs”, descritos como
recipientes de polietileno contendo cerca de uma tonelada dos residuos. Segundo o documento,
laudos da CETESB confirmaram a ocorréncia nos “LIXOES QUIMICOS TOXICOS DA
EMPRESA RHODIA” de PCF em concentragdes variando de entre 2,0 ¢ 36,8 mg g
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ANEXO 1

Quadro suplementar: nome quimico e comercial dos compostos de interesse.

Pentaclorofenol

PCF; xylophene; penta OL; penta ART; Acutox; Block Penta; Cryptogil OL;
Dirotox; Chlon; Chlorophen; Dowicide 6; Dowicide G; Dura treat 40; Lauxto;
2,3,4,5,6-Pentachlorophenol; Permite; Dowicide 7; Fungifen; Liroprem;
Penchlorol; Pentacon; Permacide; Dowcide 7/EC-7/G; Permagard; Permasan;
Santophen; Sinituho; Durotox; Penwar; Peratox; Glazd penta; Grundier arbezol;
Penta-Kil; Term-i-trol; Chem-Tol; PENTA; Santophen 20; Preventol P;
Thompson's wood fix; PCP; Chlon; Pentachlorofenol; Pentachlorphenol;
Permatox penta; Lauxtol A; Dowicide EC-7; Santobrite; Pentaclorofenolo; Penta
ready; Penta wr; Woodtreat A; Chem-Penta; Witophen P; Dura Treet I1; Pol Nu;
Permatox DP-2; Priltox; Pentachloorfenol; Penta Concentrate; Pentachlorophenol,
dp-2; Pole topper fluid; Dowcide 7; Rcra waste number U242; 1-
Hydroxypentachlorobenzene; Ontrack WE Herbicide; Caswell No. 641; Weed
and Brush Killer; EP 30; Osmoplastic; Forepen; Permatox; Cryptogil oil;
Dowicide 7 Antimicrobial; Dow pentachlorophenol DP-2 antimicrobial; Dura-
Treet; 1-Hydroxy-2,3,4,5,6-pentachlorobenzene; Watershed Wood Preservative;
Forpen-50 Wood Preservative; Pol-NU; Osmose Wood Preserving Compound,;
Pentachlorophenol, dowicide ec-7; AD 73; Ortho Triox Liquid Vegetation
KillerPentachloron; Perchlorophenol; Satophen; Sinituhn; Acutox; Penwan;
Chlorophenasic acid; PKhF; Pkhfn (Salt/Mix); Penton 70; Pentacon;
Spectrum_001893; Santobrite (Salt/Mix); SpecPlus_000514; Pentachlorophenol,
97%; Dowicide G (Salt/Mix); Preventol PN (Salt/Mix); SCHEMBL1492;
BSPBio_002433; KBioGR_001153; KBioSS_002423; SPECTRUM330056;
DivK1c_006610; SPBio_001720; SGCUT00104; MolPort-000-183-601




Pentaclorofenato
de sédio

Pé da china; Weedbeads; Pentaphenate; Sodium pentachlorophenol; Sodium
pentachloroohenate; PCF; Acutox; Block Penta; Cryptogil OL; Dirotox; Chlon;
Chlorophen; Dowicide 6; Dowicide G; Dura treat 40; Lauxto; 2,3,4,5,6-
Pentachlorophenol; Permite; Dowicide 7; Fungifen; Liroprem; Penchlorol;
Pentacon; Permacide; Dowcide 7/EC-7/G; Permagard; Permasan; Santophen;
Sinituho; Durotox; Penwar; Peratox; Glazd penta; Grundier arbezol; Penta-Kil;
Term-i-trol; Chem-Tol; PENTA; Santophen 20; Preventol P; Thompson's wood
fix; PCP; Chlon; Pentachlorofenol; Pentachlorphenol; Permatox penta; Lauxtol A,;
Dowicide EC-7; Santobrite; Pentaclorofenolo; Penta ready; Penta wr; Woodtreat
A; Chem-Penta; Witophen P; Dura Treet II; Pol Nu; Permatox DP-2; Priltox;
Pentachloorfenol; Penta Concentrate; Pentachlorophenol, dp-2; Pole topper fluid;
Dowcide 7; Rcra waste number U242; 1-Hydroxypentachlorobenzene; Ontrack
WE Herbicide; Caswell No. 641; Weed and Brush Killer; EP 30; Osmoplastic;
Forepen; Permatox; Cryptogil oil; Dowicide 7 Antimicrobial; Dow
pentachlorophenol DP-2 antimicrobial; Dura-Treet; 1-Hydroxy-2,3,4,5,6-
pentachlorobenzene; Watershed Wood Preservative; Forpen-50 Wood
Preservative; Pol-NU; Osmose Wood Preserving Compound; Pentachlorophenol,
dowicide ec-7; AD 73; Ortho Triox Liquid Vegetation KillerPentachloron;
Perchlorophenol; Satophen; Sinituhn; Acutox; Penwan; Chlorophenasic acid;
PKhF; Pkhfn (Salt/Mix); Penton 70; Pentacon; Spectrum_001893; Santobrite
(Salt/Mix); SpecPlus_000514; Pentachlorophenol, 97%; Dowicide G (Salt/Mix);
Preventol PN (Salt/Mix); SCHEMBL1492; BSPBio_002433; KBioGR_001153;
KBioSS_002423; SPECTRUM330056; DivK1lc_006610; SPBio_001720;
SGCUT00104; MolPort-000-183-601

Pentaclorofenato
de sédio
monohidratado

Pé da china; Weedbeads; Pentaphenate; Sodium pentachlorophenol; Sodium
pentachloroohenate; PCF; Acutox; Block Penta; Cryptogil OL; Dirotox; Chlon;
Chlorophen; Dowicide 6; Dowicide G; Dura treat 40; Lauxto; 2,3,4,5,6-
Pentachlorophenol; Permite; Dowicide 7; Fungifen; Liroprem; Penchlorol;
Pentacon; Permacide; Dowcide 7/EC-7/G; Permagard; Permasan; Santophen;
Sinituho; Durotox; Penwar; Peratox; Glazd penta; Grundier arbezol; Penta-Kil;
Term-i-trol; Chem-Tol; PENTA; Santophen 20; Preventol P; Thompson's wood
fix; PCP; Chlon; Pentachlorofenol; Pentachlorphenol; Permatox penta; Lauxtol A;
Dowicide EC-7; Santobrite; Pentaclorofenolo; Penta ready; Penta wr; Woodtreat
A; Chem-Penta; Witophen P; Dura Treet Il; Pol Nu; Permatox DP-2; Priltox;
Pentachloorfenol; Penta Concentrate; Pentachlorophenol, dp-2; Pole topper fluid;
Dowcide 7; Rcra waste number U242; 1-Hydroxypentachlorobenzene; Ontrack
WE Herbicide; Caswell No. 641; Weed and Brush Killer; EP 30; Osmoplastic;
Forepen; Permatox; Cryptogil oil; Dowicide 7 Antimicrobial; Dow
pentachlorophenol DP-2 antimicrobial; Dura-Treet; 1-Hydroxy-2,3,4,5,6-
pentachlorobenzene; Watershed Wood Preservative; Forpen-50 Wood
Preservative; Pol-NU; Osmose Wood Preserving Compound; Pentachlorophenol,
dowicide ec-7; AD 73; Ortho Triox Liquid Vegetation KillerPentachloron;
Perchlorophenol; Satophen; Sinituhn; Acutox; Penwan; Chlorophenasic acid;
PKhF; Pkhfn (Salt/Mix); Penton 70; Pentacon; Spectrum_001893; Santobrite
(Salt/Mix); SpecPlus_000514; Pentachlorophenol, 97%; Dowicide G (Salt/Mix);
Preventol PN (Salt/Mix); SCHEMBL1492; BSPBio_002433; KBioGR_001153;




KBi0oSS_002423; SPECTRUM330056; DivK1c_006610; SPBio_001720;
SGCUT00104; MolPort-000-183-601

Laurato de
pentaclorofenila

Pé da china; Weedbeads; Pentaphenate; Sodium pentachlorophenol; Sodium
pentachloroohenate; PCF; Acutox; Block Penta; Cryptogil OL; Dirotox; Chlon;
Chlorophen; Dowicide 6; Dowicide G; Dura treat 40; Lauxto; 2,3,4,5,6-
Pentachlorophenol; Permite; Dowicide 7; Fungifen; Liroprem; Penchlorol;
Pentacon; Permacide; Dowcide 7/EC-7/G; Permagard; Permasan; Santophen;
Sinituho; Durotox; Penwar; Peratox; Glazd penta; Grundier arbezol; Penta-Kil;
Term-i-trol; Chem-Tol; PENTA; Santophen 20; Preventol P; Thompson's wood
fix; PCP; Chlon; Pentachlorofenol; Pentachlorphenol; Permatox penta; Lauxtol A;
Dowicide EC-7; Santobrite; Pentaclorofenolo; Penta ready; Penta wr; Woodtreat
A; Chem-Penta; Witophen P; Dura Treet Il; Pol Nu; Permatox DP-2; Priltox;
Pentachloorfenol; Penta Concentrate; Pentachlorophenol, dp-2; Pole topper fluid;
Dowcide 7; Rcra waste number U242; 1-Hydroxypentachlorobenzene; Ontrack
WE Herbicide; Caswell No. 641; Weed and Brush Killer; EP 30; Osmoplastic;
Forepen; Permatox; Cryptogil oil; Dowicide 7 Antimicrobial; Dow
pentachlorophenol DP-2 antimicrobial; Dura-Treet; 1-Hydroxy-2,3,4,5,6-
pentachlorobenzene; Watershed Wood Preservative; Forpen-50 Wood
Preservative; Pol-NU; Osmose Wood Preserving Compound; Pentachlorophenol,
dowicide ec-7; AD 73; Ortho Triox Liquid Vegetation KillerPentachloron;
Perchlorophenol; Satophen; Sinituhn; Acutox; Penwan; Chlorophenasic acid;
PKhF; Pkhfn (Salt/Mix); Penton 70; Pentacon; Spectrum_001893; Santobrite
(Salt/Mix); SpecPlus_000514; Pentachlorophenol, 97%; Dowicide G (Salt/Mix);
Preventol PN (Salt/Mix); SCHEMBL1492; BSPBio_002433; KBioGR_001153;
KBi0oSS_002423; SPECTRUM330056; DivK1c_006610; SPBio_001720;
SGCUT00104; MolPort-000-183-601

Pentacloroanisol

E um metabdlito - ndo é um produto comercial.




RELATORIO PRELIMINAR 07

Eter decabromodifenilico (decaBDE)

CONSULTOR: Claudio Eduardo Azevedo-Silva

1.  INTRODUCAO

Os Eteres Difenilicos Polibromados (PBDESs, Polybrominated Diphenyl Ethers), grupo
do qual o decaBDE faz parte, pertencem a uma classe de compostos amplamente utilizados
como retardantes de chamas em diversos materiais (EC, 2002). As moléculas caracterizam-se
por dois anéis aromaticos ligados por um atomo de oxigénio, além de 1 a 10 atomos de bromo
substituindo os hidrogénios no anel aromatico. De acordo com a quantidade de atomos de
bromo e as posi¢es ocupadas por eles, podem ser formados 209 congéneres, que sdo
distribuidos em 10 grupos homologos que possuem 0 mesmo numero de atomos de bromo.
Estes grupos homdlogos sdo identificados pelo prefixo mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-,
hepta-, octa-, nona- e —deca-BDE (PESTANA et al., 2008; ATSDR 2017; ANNUNCIACAO
et al., 2018). As misturas comerciais sdo predominantemente compostas por pentaBDE,
octaBDE e decaBDE, podendo variar na composi¢do de congéneres (LA GUARDIA et al.,
2006; EC, 2002). O pentaBDE e o octaBDE possuem 46 e 12 isdbmeros, respectivamente.
Enquanto que, o decaBDE, por ter todos os hidrogénios substituidos por bromos no anel
aromatico, s6 apresenta um congénere no grupo (ATSDR, 2017), mas pode conter niveis tracos
de congéneres dos grupos octa e nona-BDEs (ex: octaBDE - 196, 197 e 203 /nonaBDE - 206,
207 e 208) (LA GUARDIA et al., 2006).

1.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS


https://www.zotero.org/google-docs/?A9efuH
https://www.zotero.org/google-docs/?A9efuH
https://www.zotero.org/google-docs/?aOHsQs
https://www.zotero.org/google-docs/?a3XCKb

O decaBDE é uma molécula com peso molecular de 959,22 e com valores de densidade
de 3,0 e 3,25 g.mL-1. A solubilidade em agua do decaBDE € entre 20-30 pg.L-1 (25°C), ja o
coeficiente da particdo octanol/agua (Log Kow) € 6,265. Enquanto que, a pressao de vapor é de
3,2.10-8mm Hg. O ponto de fusdo do composto esta entre 290 e 306°C e a sua decomposicao
ocorre acima de 400°C. Cabe ressaltar, que a pirélise do decaBDE comercial e polimeros o
contendo podem levar a formacéao de dibenzofuranos polibromados, maior producéao entre 400-
500°C, e dibenzodioxinas polibromadas, na presenca de oxigénio. O trioxido de antimdnio, que
é amplamente usado junto com o decaBDE, desempenha um papel catalitico na formacéao de
ambos 0s compostos. A formacédo de PBDF e, em certa medida, PBDD pode ocorrer quando o
decaBDE e produtos que o contenham sdo aquecidos a 300-800 °C (WHO, 1994; ATSDR,
2017).

1.2.  NOMES SINONIMOS E NUMEROS

Formula estrutural
Br Br
0]
Br _~Br
Br Br Br “Br
Br Br

Nome Eter decabromodifenilico

Nome IUPAC 1,1'-Oxybis(pentabromobenzene)

Sinénimos Eter bis(pentabromofenila), Oxido de decabromodifenila, Oxido de
decabromobifenila, Oxido bis(pentabromofenila), Eter
decabromofenilico, Eter decabromobifenilico, Eteres 2,2 ', 3,3', 4,4 ',
5,5', 6,6'-decabromobifenilico, Eter perbromodifenilico, Fenoxibenzeno



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Decabromophenyl%20ether%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Decabromophenyl%20ether%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%222%2C2%27%2C3%2C3%27%2C4%2C4%27%2C5%2C5%27%2C6%2C6%27-decabromobiphenyl%20ether%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%222%2C2%27%2C3%2C3%27%2C4%2C4%27%2C5%2C5%27%2C6%2C6%27-decabromobiphenyl%20ether%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Perbromodiphenyl%20Ether%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D

de decabromo, Derivados de 1,1’ oxibis-decabromo benzeno,
Decabromo, 1,1'-Oxibis (2,3,4,5,6-pentabromobenzeno), 6,6'-Oxibis
(1,2,3,4,5-pentabromobenzeno), BDE-209, PBDE 209, PBED 209,
DecaBDE, DBDPE?, DBBE, DBBO, DBDPO

Nomes comerciais AC1L23S1, Adine 505, AFR 1021, AK113820, BRN 2188438, Al3-
27894, AN-20620, BC003385, Berkflam B10E, BR55N, BR 100,
Bromkal 70-5, Bromkal 81, Bromkal 82-0DE, Bromkal 83-10 DE,
Caliban F/R-P 39P, Caliban F/R-P 44, CHEBI: 82436, Chemflam 011,
Fire cut 83D, CCRIS 1421, CHEMBL229975, DTXSID9020376,
DSSTox_GSID_20376, DB 10, DB 101, DB 102, DE 83, DE-83R, DE-
83-RTM, DP 10F, EB 10, EB 10FP, EB 10W, EB 10WS, EBR 700,
Flame Cut BR 100, Flamecut 110R, FR 10 (éter), FR-PE, FR-PE (H),
FR P-39, FR-1210, FR 300, FR-300-BA, FR 330BA, FR P-39, FRP 53,
FR-PE, FR-PE(H), Planelon DB 100, Planelon DB 101, Phoscon Br-
250, Plasafety EB 10, Tardex 100, MCULE-1193062842,
NCGC00357196-01, NC-1085, NCI-C55287, Nonen DP 10, Nonen DP
10 (F), N80OBQ29AO0H, Octoguard FR-01, HFO-102, Hexcel PF1,
HSDB 2911, Saytex 102, Saytex 102E, SCHEMBL33901, UNII-
N80BQ29A0H, 1884, KB-247349, Thermoguard 505,
WHHGLZMJIPXIBIX-UHFFFAFAYSA-N, ZINC150339491,
ST2418855, TL8000475, D1388, FT-0623082, ST51043356, C19383,
C-27421, 114-4026, J-003425, 109945-70-2, 1201677-32-8, Mistura

comercial de DecaBDE, DecaBDE técnico, DeBDE técnico

Numero CAS 1163-19-5

Outros nimeros CAS? 109945-70-2, 145538-74-5, 1201677-32-8

NUmero NSC 82553 (DTP/NCI)

Numero RTECS KN3525000 (Instituto Nacional de Seguranga e Saide Ocupacional
(NIOSH))

Numero EC 214-604-9 = EINECS No: 214-604-9

(EC, 2002; ECHA, 2012; 2013; UNEP, 2013; ATSDR, 2017; NCBI, 2018). ! - DBDPE também ¢ usada como
abreviacdo de Decabromodifenila etano CAS no. 84852-53-9 (UNEP, 2013). - No passado, os nimeros CAS:


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%221%2C1%27-Oxybis(2%2C3%2C4%2C5%2C6-pentabromobenzene)%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%226%2C6%27-Oxybis(1%2C2%2C3%2C4%2C5-pentabromobenzene)%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%226%2C6%27-Oxybis(1%2C2%2C3%2C4%2C5-pentabromobenzene)%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22PBDE%20209%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22PBED%20209%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22AC1L23S1%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22AK113820%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22BRN%202188438%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22AI3-27894%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22AI3-27894%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22AN-20620%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22BC003385%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22CHEBI%3A82436%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Fire%20Cut%2083D%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22CCRIS%201421%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22CHEMBL229975%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22DTXSID9020376%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22DSSTox_GSID_20376%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22DB%2010%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22DB%20101%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22DB%20102%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22EB%2010%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22EB%2010W%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22EB%2010WS%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22FR%2010%20(ether)%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22FR-PE%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22FR-PE(H)%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22FR%20300%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Planelon%20DB%20101%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Plasafety%20EB%2010%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22MCULE-1193062842%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22NCGC00357196-01%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22NCI-C55287%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Nonnen%20DP%2010%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Nonnen%20DP%2010(F)%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Nonnen%20DP%2010(F)%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22N80BQ29A0H%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Octoguard%20FR-01%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22HSDB%202911%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22SCHEMBL33901%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22UNII-N80BQ29A0H%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22UNII-N80BQ29A0H%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22I884%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22KB-247349%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22Thermoguard%20505%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22WHHGLZMJPXIBIX-UHFFFAOYSA-N%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22ZINC150339491%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22ST2418855%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22TL8000475%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22D1388%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22FT-0623082%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22ST51043356%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22C19383%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22C-27421%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22I14-4026%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22J-003425%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%22109945-70-2%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pcsubstance/?term=%221201677-32-8%22%5BCompleteSynonym%5D%20AND%2014410%5BStandardizedCID%5D

109945-70-2, 145538-74-5 e 1201677-32-8 também foram utilizados e formalmente excluidos, mas ainda podem

estar em uso pratico por alguns fornecedores e fabricantes (UNEP, 2015).

2. INVENTARIO DO DECABDE

2.1. USO

O decaBDE € um retardador de chama aditivo, ou seja, apenas misturados com o polimero
sem possuirem ligacdo quimica com o mesmo, o que € compativel com uma ampla variedade
de plasticos/polimeros e téxteis (UNEP, 2013; PIERONI, 2017). A principal aplicacdo do
decaBDE € no Poliestireno de Alto Impacto (HIPS), que é usado na confeccdo de gabinetes de
televisdo. Além do HIPS, o decaBDE é aplicado em outros polimeros com usos finais em
equipamentos elétricos e eletrdnicos (ex: computadores, conectores, caixas elétricas, fios,
cabos, etc.). Dentre estes polimeros, estdo incluidos: Polipropileno para eletrénicos;
copolimeros de acetato (ex.: etileno-acetato de vinila (EVA)) e outros copolimeros para fios e
cabos; terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM) e elastémeros termoplasticos (TPE)
para fios e cabos; e resinas de poliéster para eletronica. Além disso, outros usos em menor
guantidade incluem as borrachas de estireno, policarbonatos, poliamidas e tereftalatos, e
pequenas quantidades sdo relatadas para serem usadas em cola quente (hot melt) (UE, 2002;
ATSDR, 2017). Porém, a sua utilizagdo ndo se restringe a eletroeletrénicos e devido a sua ampla
utilizacdo, podemos separar 0 uso deste composto em quatro grupos: 0s ja citados,
equipamentos elétricos e eletronicos (ex: caixas de aparelhos de TV e computadores); o setor
de transporte (ex: inddstrias automotivas e de aviacgdo); o setor de construcdo (ex: fios, cabos,
tubos, etc.); e o setor téxtil (ex: revestimento de mdveis e cortinas), para cumprir com os padrdes

de seguranca contra incéndios em locais publicos e edificios (BSEF, 2007).

2.2. USO DO DECABDE NO BRASIL


Um aditivo retardante (retardador) de chama


Segundo Annunciacéo e colaboradores (2018), no Brasil, pouco se sabe sobre a utilizacao
dos PBDEs. Em 2008, o porta-voz de uma das maiores representantes comerciais de retardantes
bromados no pais, relatou que os retardantes de chamas no Brasil sdo empregados
principalmente em termoplasticos: HIPS e Acrilonitrila-butadieno-estireno  (ABS)
(eletroeletronicos e linha branca), Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) (fios e cabos) e
compostos de Polipropileno (PP) (principalmente em linha branca, mas também no setor
automotivo). Em menor quantidade, aparecem alguns plasticos de engenharia, como as
Poliamidas (PAs) (nas suas aplicacdes classicas em pecas proximas do motor de automoveis),
e materiais como o Polioxido de fenileno (PPO) e suas blendas. No entanto, 0 uso especifico
do decaBDE nao foi descriminado nos diferentes produtos relatados. Porém, vale ressaltar, dois
porta-vozes (incluindo o acima citado) de empresas nacionais que representam industrias
multinacionais, relataram o deca-BDE como um dos principais produtos de venda (Azevedo,
2008).

2.3. PRODUCAO

Os PBDEs comecaram a ser produzidos comercialmente na década de 70 e a producdo de
c-decaBDE (“c-“ = produto comercial) foi estimada em mais de 1,1 milhdes de toneladas entre
1970 e 2005, sendo considerado o segundo maior retardante de chama bromado ja produzido e
comercializado mundialmente (ATSDR, 2017; SCHENKER et al, 2008 apud UNEP, 2014,
MMA, 2015a) atras dos demais PBDEs (PESTANA et al. 2008). Um ano depois, ou seja, em
2006, o c-decaBDE apresentou 0 maior consumo mundial, alcangando mais de 56.000 toneladas
(ANNUNCIACAO et al., 2018). Earnshaw e colaboradores (2013) estimaram que 185.000 a
250.000 toneladas de decaBDE tivessem sido consumidas na Europa entre 1970 a 2010. Vale
ressaltar, que a producdo e o consumo de c-decaBDE aumentaram apds as restricdes e

banimentos do c-pentaBDE e c-octaBDE em diferentes paises. A Unido Européia baniu o c-



pentaBDE e o c-octaBDE em 2003, mas manteve o c-decaBDE (PIERONI et al., 2017). Um
ano depois, em 2004, os Estados Unidos da América pararam de produzir o c-pentaBDE e o c-
octaBDE, mas também manteve a producdo do c-decaBDE (ATSDR, 2017). O volume de
decaBDE importado e produzido nos Estados Unidos foi de 25.000 a 50.000 toneladas, em
2002 e 2006, respectivamente (MMA, 2015a). Apesar do uso restringido em 2008, com o
estabelecimento do “EU Directive on the Restriction of the use of certain Hazardous Substances
(RoHS)”, a Unido Européia comercializou entre 7.500 e 10.000 toneladas métricas de c-
decaBDE em 2010. No entanto, os valores comegaram a baixar, alcan¢ando entre 1.000 a 2.500
toneladas métricas de c-decaBDE comercializadas na Unido Europeia, em 2014 (UNEP, 2013;
VECAP, 2014) Redfern e colaboradores (2017) observaram uma diminui¢do da producdo
mundial de c-decaBDE entre os anos de 2007 e 2016, passando de 57.246 para 30.460 toneladas
anuais. Essa diminuicdo dos valores pode ser associada ao encerramento da venda de
dDecaBDE em 2013, por dois dentre os trés maiores produtores mundiais de retardantes de
chama bromados (VECAP, 2014).

Pieroni e colaboradores (2017) relatam que pouco se sabe sobre a producdo e a
comercializacdo atual e histérica dos retardantes de chamas bromados e dos materiais
importados contendo esses produtos no Brasil. No entanto, o Ministério do Meio Ambiente na
busca de criar normas que limitem substancias perigosas que sejam usadas nos equipamentos
eletroeletronicos (EEE), tendo o RoHS (Restriction of Certain Hazardous Substances) da Unido
Europeia como referéncia, esta formulando o RoHS brasileiro, que tem como objetivo subsidiar
a elaboracdo dessa normativa e entender a realidade brasileira dos EEE. O MMA desenvolveu
um questionario e recebeu 78 contribuicdes, devido os PBDEs estarem entre as substancias
perigosas da Diretiva 2011/65/UE do RoHS da Unido Europeia (MMA, 2019). No relatorio
foram especificados os seguintes itens que continham os PBDEs: componente metélico,

materiais organicos = 900 ppm, pecas pléasticas, retardantes de chamas de pecas plasticas com



grau de flamabilidade VOO (UL94), retardantes de chamas em PCBs e pecas plasticas e tampas

plasticas (N&o certa a presenca) (MMA, 2018a).

2.4. QUESTIONARIOS

O presente inventario também se propds a fazer um questionario, para isso, foi realizada

uma busca no site https://www.google.com, com o objetivo de encontrar associacfes e

empresas que possam estar vendendo o produto, materiais que o contenham em sua férmula,
ou produtos que apresentem o produto em alguma subunidade. A busca foi feita com todos os
nomes, sindnimos € nomes comerciais isolados acima citados e somados a “retardante de
chamas” (ex: decaBDE + retardante de chamas). Além disso, a busca foi feita também com

9999

“Eter decabromodifenilico” + nomes comerciais + “retardantes de chamas™ e “nomes,
sindnimos, ou nomes comerciais + “retardantes de chamas” + produ¢do, fabricacado,
distribuicdo, venda, compra, exportacdo ou importa¢dao”. A busca ainda foi realizada com foco
nos principais produtos em que o uso do decaBDE € reconhecido (ex: polimeros, transporte
terrestre e aéreo; mobiliario, colchdes e espumas; e construgdo civil) e suas associacoes
nacionais. Alids, as associacOes também serviram como fonte de empresas para mandarmos 0s
questionarios. No total foram mandados questionarios para 1.079 associa¢cfes e empresas, 27
federacBes das industrias de diferentes estados da Unido e 38 secretarias ambientais. No
entanto, apenas uma empresa respondeu, relatando que usou 0 1.041 Kg de decaBDE como

retardante de chamas por dez anos.

O Inventério Nacional de Novos Poluentes Organicos Persistentes (Novos POPS) de uso
industrial (MMA, 2015a), da Convengdo de Estocolmo, fez um inventario abarcando o
pentaBDE e o octaBDE. Contudo, o inventario também abrangeu o decaBDE, obtendo a
seguinte resposta: Uma empresa, ligada ao setor de alimentos e bebidas, declarou que ja

importou produtos com PBDEs e que utiliza e/ou fabrica produtos com decaBDE, porém néo


https://www.google.com/

indicou quantidades utilizadas e importadas dessas substéncias. Essa empresa declarou ainda
que recicla produtos que podem conter PBDEs e descreveu algumas medidas de gestdo
ambiental para as operagdes de reciclagem: coleta seletiva, destinacdo para empresa autorizada
e tratamento de esgoto sanitario. Além disso, uma empresa informou que ndo sabe se ja
importou o decaBDE, outra informou que nédo sabia se havia importado pentaBDE, octaBDE e
decaBDE, e uma ultima empresa afirmou que ndo tinha conhecimento sobre a presenca de
POPs-PBDEs em artigos em uso em suas instalagcbes. Uma industria de plasticos e Polimeros
também afirmou que ndo sabia se ja havia importado produtos contendo POPs-PBDEs (MMA,
2015a). O inventario também relatou a resposta de empresas eletroeletronicos: “Outro setor que
indicou que poderia ter feito uso dessas substancias no passado foi a industria de
eletroeletronicos. Nesse sentido, algumas industrias (3) declararam que partes utilizadas na
producdo de equipamentos elétricos e eletronicos foram consideradas como suspeitas de
conterem POPs-PBDEs. Uma das empresas indicou que ndo sabe se produtos com POPs-
PBDEs foram fabricados no passado, mas afirmou que hoje essas substancias sao descritas
como restritas em seus manuais e que nenhum equipamento pode utiliza-las. Além disso, essa
empresa afirmou que utiliza outros PBDES que s&o permitidos como o decaBDE, em
concentragcdes ndo maiores que 0,1% em peso ou homogeneidade do material. Os itens a que a
empresa se referia sdo importados e ndo ha dados sobre a presenca de PBDEs, dessa forma, a
empresa tratou todos os itens como suspeitos.” Nessa resposta a empresa declara o uso de

decaBDE e o conhecimento das restri¢cdes sobre 0s PBDEs.

Podemos perceber a baixa participacdo das empresas e associa¢des, tanto no Inventério
Nacional de Novos Poluentes Organicos Persistentes (Novos POPS) de uso industrial, quanto
no atual. Essa baixa interacédo dificulta ou até impossibilita a obtengéo de resultados fidedignos
quanto ao ciclo produtivo do c-decaBDE no pais, ou seja, producgéo, importacéo, distribuicdo e
destino final. O presente grupo de trabalho esta tentando reverter o quadro e ainda esperando

respostas do questionério, além de conectar empresas, para obter mais resultados. Caso o



mesmo cendrio se perpetue, serd executado o mesmo procedimento do Inventario Nacional de
Novos Poluentes Organicos Persistentes em relagdo ao pentaBDE e octaBDE, ou seja, seguir o
Guia para a Elaboracio de Eteres Difenilicos Polibromados listados na Convencdo de
Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes, desenvolvido pela Unitar, para a Convengéo
de Estocolmo, em julho de 2012. Esse documento apresenta metodologias para o
desenvolvimento de inventario por meio de estatisticas nacionais e internacionais para as
principais categorias que fizeram uso de POPs-PBDEs no passado, ou seja, Equipamentos
Eletroeletrénicos, Residuos de Equipamentos Eletroeletrdnicos e Transportes, incluindo
reciclagem (MMA, 2015a).

2.5. LEVANTAMENTO DO COMERCIO EXTERIOR

No melhor de nosso conhecimento, o Brasil ndo produziu c-decaBDE, apenas importando
0 produto. Os dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC), relatam que o Brasil importou 1010 toneladas de um produto chamado "éter
decabromo difenilino"”, que provavelmente é o deca-BDE, entre 1989 e 1996. Porém, o
decaBDE foi inserido em grupo denominado como "outros éteres aromaticos" em 1997,
impossibilitando acessar os dados de comercializacdo do decaBDE com outros paises
(ANNUNCIACAO et al., 2018). Refizemos o levantamento no MDIC, com o nome “éter
decabromo-difenilico” e a nomenclatura brasileira de mercadorias (NBM), 2909301700, entre
1989 e 1996. Os valores de importacdo e exportacdo neste periodo sdo de 897.346 e 2.700
quilos, respectivamente. Os valores de importacdo crescem ao longo dos anos, até 0 momento
em que foi inserido em um NCM genérico. A exportacdo foi feita para a Argentina e refere-se
apenas ao ano de 1995. Vale ressaltar, que os valores de importacdo foram inferiores aos
relatados por Annunciacgéo et al., 2018. Os valores anuais da importacéo estdo disponibilizados
no gréafico abaixo (Figura 1).
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Figura 1: Grafico de importacéo de éter decabromo-difenilico, em quilograma, no periodo entre 1989 e 1996

Apesar do relato dos autores acima citados, o presente inventario levantou os dados de
comércio exterior de decaBDE na mesma base de dados, ou seja, 0 Comex Stat do MDIC, entre
1997 e 2018. A busca foi realizada com o nome do produto e os seus sinénimos (Eter
decabromodifenilico, Eter bis(pentabromofenila), Oxido de decabromodifenila, Oxido de
decabromobifenila, Deca, Decabromo, PBDE, DecaBDE, difenila, DBBE, DBBO, DBDPO,
DBPO. Além disso, foram colocados os nimeros CAS (1163-19-5, 109945-70-2, 145538-74-
5 e 1201677-32-8) e o nome da IUPAC (1,1'-Oxybis(pentabromobenzene) do produto.
Contudo, ndo foram obtidos resultados de importacdo e exportacdo do DecaBDE com essas
palavras-chave. H& ndo ocorréncia de informagGes com os nomes e nimeros CAS do produto
e o relato de Annunciagéo e colaboradores (2018) sugerem a colocagéo do produto em um NCM
(Nomeclatura Comum do Mercosul) mais abrangente. Annunciagdo e colaboradores (2018)
relatam os PBDEs foram incluidos no NCM 2909.30.19 (outros éteres aromaticos). No entanto,
A UNEP (2019) relata que decaBDE é importado sob o NCM 2903.99.29 (outros derivados



halogenados, unicamente com bromo), que representa todos os derivados halogenados com
bromo, confirmando o uso de NCM genérico para o decaBDE. No inventario anterior (MMA,
2015), que fez o levantamento do pentaBDE e octaBDE, a busca de importacédo e exportacdo
do produto utilizou o NCM 2903.99.29 (Outros derivados halogenados, unicamente com
bromo), ja relatado pela UNEP (2019) para decaBDE, e 0 NCM 2903.39.29 (Outros derivados
bromados). A partir dessa informacdo, foi realizado o levantamento do NCM 2909.30.19
(outros éteres aromaticos), NCM 2903.39.29 (Outros derivados bromados) e NCM 2903.99.29
(outros derivados halogenados, unicamente com bromo). Apesar do Brasil ndo produzir
decaBDE, os dados de exportacdo também sdo disponibilizados. (Figura 2, 3, 4 e 5). Contudo,
estimar a importacdo e a exportacdo com valores de NCMs generalistas pode gerar dados
errados, por exemplo: a UNEP (2019) relatou que a quantidade importada de decaBDE sob o
NCM 2903.99.29 (outros derivados halogenados, unicamente com bromo) foi de 150 kg, em
2018. No entanto, os valores totais sob esse NCM sdo de 187 toneladas. Lembrando que o
NCM 2903.99.29 (outros derivados halogenados, unicamente com bromo) representa todos 0s
derivados halogenados com bromo, ou seja, varios produtos podem estar inseridos dentro deste
NCM.
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Figura 2: Grafico de importacéo de outros éteres aromaticos, em quilograma, no periodo entre 1997 e 2018
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Figura 3: Gréfico de importacéo de outros derivados bromados e outros derivados halogenados, unicamente com

bromo, em quilograma, no periodo entre 1997 e 2018
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Figura 4: Gréfico de exportacdo de outros éteres aromaticos, em quilograma, no periodo entre 1997 e 2018
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Figura 5: Gréfico de importacdo de outros derivados bromados e outros derivados halogenados, unicamente com
bromo, em quilograma, no periodo entre 1997 e 2018

Por ndo conseguir informacGes sobre importacdo e exportacao fidedignas, também foi
mandado um pedido, em 20 de maio de 2019, para o Sistema Eletronico do Servico de



Informacfes ao Cidaddo (e-SIC), que solicitou ao IBAMA informacgdes sobre o comércio
internacional de decaBDE. Porém, nenhuma informacédo foi obtida. O e-SIC informou que
consultou o Sistema de Comeércio Exterior — SISCOMEX, mas ndo conseguiu informacoes
sobre 0 decaBDE e nem de mercadorias que contenham o produto. O Sistema Eletronico do
Servigo de Informacdes ao Cidadao (e-SIC) permite que qualquer pessoa, fisica ou juridica,
encaminhe pedidos de acesso a informacéo, acompanhe o prazo e receba a resposta da

solicitacdo realizada para 6rgaos e entidades do Executivo Federal (e-SIC, 2019).

3. LEGISLACAO

3.1. RESTRICOES DO DECABDE NO BRASIL

Pireroni e colaboradores (2017) ressaltam a deficiéncia de legislacdo reguladora aos
PBDEs, relatando o projeto de lei do Senado N° 173, de 2009, mas que foi arquivada em 2011.
Este projeto propunha que os computadores, componentes de computadores e equipamentos de
informatica em geral comercializados no Brasil deveriam apresentar concentra¢do ndo superior
a 0,1% de PBDEs (Brasil, 2009). Os autores também ressaltam Instrucdo Normativa n® 01, de
19 de janeiro de 2010, que dispde sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo
de bens, contratacdo de servicos ou obras pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica
e fundacional e da outras providéncias. A Instru¢cdo Normativa no Art. 52 do capitulo 11, sobre
bens e servigos, diz que, “os 6rgdos e entidades da Administracdo Publica Federal direta,
autarquica e fundacional, quando da aquisicéo de bens, poderdo exigir os seguintes critérios de
sustentabilidade ambiental: IV —que os bens ndo contenham substancias perigosas em
concentracdo acima da recomendada na diretiva RoHS (Restriction of Certain Hazardous
Substances), tais como mercurio (Hg), chumbo (Pb), cromo hexavalente (Cr(V1)), cadmio (Cd),
bifenil-polibromados (PBBs), éteres difenil-polibromados (PBDEs)” (Brasil, 2010). A RoHS
foi emitida em 2003 (Diretiva 2002/95/EU) pelo Parlamento e pelo Conselho da Uniéo



Europeia, posteriormente foi reformulada na Diretiva 2011/65/UE em 8 de junho de 2011
(MMA, 2019). A RoHS assegura que os equipamentos elétricos e eletronicos (EEE) colocados
no mercado, incluindo os cabos e as pecas sobresselentes para a respectiva reparagéo,
reutilizagdo, atualizagdo das funcionalidades ou melhoria da capacidade, ndo contenham as
substancias acima citadas, mas para os fins da presente diretiva, é tolerada uma concentracéo
ponderal maxima nos materiais homogéneos. Na RoHS (Diretiva 2011/65/UE), os Eteres
difenilicos polibromados (PBDE) podem ter no maximo 0,1% em materiais homogéneos, ou
seja, um material de composi¢do inteiramente uniforme, ou um material que consista numa
combinacdo de materiais que ndo possa ser separado ou fragmentado em materiais diferentes
por intermédio de acGes mecanicas como desparafusar, cortar, esmagar, moer ou ainda por
processos abrasivos (UE, 2011). No entanto, a Instru¢cdo Normativa n® 01, de 19 de janeiro de
2010 néo se posiciona sobre as isengdes da Diretiva 2011/65/UE, pois a mesma néo se aplica
aos cabos ou as pecas sobresselentes para a reparacdo, reutilizacdo, atualizacdo das
funcionalidades ou melhoria da capacidade de: EEE colocados no mercado antes de 1 de Julho
de 2006; dispositivos médicos colocados no mercado antes de 22 de Julho de 2014; dispositivos
médicos de diagnéstico in vitro colocados no mercado antes de 22 de Julho de 2016;
instrumentos de monitoramento e controle colocados no mercado antes de 22 de Julho de 2014;
instrumentos industriais de monitoramento e controlo colocados no mercado antes de 22 de
Julho de 2017 (todos os outros EEE ndo abrangidos pelo ambito de aplicacdo da Diretiva
2002/95/CE colocados no mercado antes de 22 de julho de 2019); e EEE que tenham
beneficiado de uma isencéo e que tenham sido colocados no mercado durante o periodo de
validade dessa isencdo, no que respeita a essa isencdo especifica. Além disso, o PBDE possui
isencdo especifica em pecas sobresselentes recuperadas de dispositivos médicos, incluindo
dispositivos médicos de diagnoéstico in vitro, ou de microscopios eletrénicos e acessorios destes
e utilizadas na reparagdo ou na renovacao desses equipamentos, desde que a reutilizagédo tenha
lugar no &mbito de sistemas fechados de retorno inter empresas, passiveis de controle, e que o

cliente seja informado de cada reutilizacdo de pecgas. Os prazos das isengdes terminam de



acordo que os itens relacionados, em seguida: a) Utilizagdo em dispositivos médicos ndo
destinados a diagnostico in vitro: 21 de julho de 2021; b) Utilizacdo em dispositivos médicos
destinados a diagndstico in vitro: 21 de julho de 2023; c) Utilizacdo em microscopios
eletronicos e acessorios destes: 21 de julho de 2024. (UE, 2011).

Vale ressaltar que as categorias de EEE abrangidos pela presente diretiva sdo: Grandes
eletrodomésticos, pequenos eletrodomésticos, equipamento de informatica e de
telecomunicacdes, equipamento de consumo, equipamento de iluminag&o, ferramentas elétricas
e eletrénicas, brinquedos e equipamento de desporto e lazer, dispositivos médicos, instrumentos
de monitoramento e controle, incluindo instrumentos industriais de monitoramento e controle,
distribuidores automaticos e outros EEE ndo incluidos em nenhuma das categorias acima (UE,
2011).

Porém, o Ministério do Meio Ambiente em sua pagina relata que muito ainda deve ser
realizado, postando “Nota-se que o item IV da IN 01/2010 faz mencdo do cumprimento da
diretiva RoHS nas compras publicas. Porém o Brasil ainda ndo possui uma norma especifica
que restringe que essas substancias perigosas sejam usadas em processos de fabricagdo em
equipamentos eletroeletronicos. Dessa forma, considerando a necessidade de construir
mecanismos de protecdo da salde humana, incluidos os trabalhadores que atuam na fabricacéo,
reciclagem e destinacdo destes equipamentos, e dos consumidores que utilizam os produtos,
bem como do meio ambiente como um todo, se faz necessario e urgente o desenvolvimento de
estratégias nacionais para a gestdo adequada desses produtos. Assim sendo, o Departamento de
Qualidade Ambiental e Gestdo de Residuos (DQAR), da Secretaria de Recursos Hidricos e
Qualidade Ambiental (SRHQ) do Ministério do Meio Ambiente esta elaborando uma proposta
de normativa adequada a realidade nacional em relagéo ao controle de substancias notadamente
perigosas em equipamentos eletroeletronicos (EEE)” (MMA, 2019). Objetivando discutir e

propor as estratégias, 0s arranjos institucionais e a minuta da legislagdo, a Comissao Nacional



de Seguranca Quimica (CONASQ), criou 0 Grupo de Trabalho RoHS Brasileira, em 2018, para
a formacéo de normas adequadas ao pais, que saird como uma resolucio CONAMA (MMA,
2018b; MMA, 2019).

3.2. CONVENCAO DE ESTOCOLMO

Além da formulacdo da RoHS Brasileira, o Brasil como signatario da Convencédo de
Estocolmo deve adotar medidas de eliminacdo e/ou restricdo de POPs, incluindo o
decaBDE. Em 2017, a Conferéncia das Partes da Convencdo de Estocolmo listou o éter
decabromodifenilico (decaBDE) do decaBDE comercial no anexo A com exce¢oes especificas,
por meio da decisdo SC-8/10. O que tornou a producdo e o0 uso de éter decabromodifenilico
proibidos, exceto para as partes que notificaram o Secretariado de sua intencdo de produzi-lo
e/ou utilizé-lo nos termos do Artigo 4 (Brasil, 2018). As excecdes especificas para a produgdo
e 0 uso do c-decaBDE se encontram abaixo:

e Producdo - Conforme permitido pelas Partes relacionadas no Registro;
e Uso - Aeronaves para as quais foi solicitada a homologacao antes de dezembro de 2018
e recebida antes de dezembro de 2022 e pecas de reposic¢ao para essas aeronaves;

- Produtos téxteis que exigem caracteristicas anti-inflamaveis, exceto vestuario e
brinquedos;

- Aditivos em utensilios plasticos e pecas utilizadas para consertar
eletrodomésticos, ferros, ventiladores, aquecedores de imersdo que contenham ou
estejam em contato direto com pecas elétricas ou que devem seguir os padrdes de
retardamento de chamas, em concentrac6es inferiores a 10 por cento do peso da peca;

- Espuma de poliuretano para isolamento de edificios;

- Pecas para uso nos veiculos especificados no paragrafo 2 da Parte 1X deste
Anexo, que consta abaixo:

Parte IX



2. Poderdo estar disponiveis excecBes especificas para a producdo e o uso do éter
decabromodifenilico comercial em pecas utilizadas em veiculos, limitadas as seguintes
especificaces:

(@) Pecas utilizadas em veiculos antigos, definidos como veiculos que pararam de ser
produzidos em massa, e cujas pecas Se encaixam em uma ou mais das seguintes categorias:

(i) Pecas da cadeia cinematica e pecas sob o capd, como cabos de massa da bateria, cabos
de interconexdo da bateria, tubos de ar-condicionado portateis (MAC), cadeias cinematicas,
buchas do escapamento, isolamento do capd, fiacdo e chicote sob o cap6 (fiagdo do motor, etc.),
sensores de velocidade, mangueiras, mddulos de ventiladores e sensores de detonagéo;

(if) Pecas do sistema de combustivel, como mangueiras de combustivel, tanques de
combustivel e tanques de combustivel sob a carroceria;

(iii) Dispositivos pirotécnicos e pecas afetadas por dispositivos pirotécnicos, como cabos
de ignicdo de airbags, capas/tecidos de assentos (apenas se possuir airbag) e airbags (dianteiros
e laterais);

(iv) Pecas de suspensdo e do interior do veiculo, como materiais de acabamento, materiais
acusticos e cintos de seguranca.

(b) Pecas de veiculos especificados nos paragrafos 2 (a) (i)-(iv) acima e as que se
encaixem em uma ou mais das seguintes categorias:

(i) Plasticos reforcados (painéis de instrumentos e acabamento interior);

(i) Sob o capd ou painel (blocos de terminal/fusivel, fios de alta amperagem e
revestimento de cabos (cabos de velas));

(iii) Equipamentos elétricos e eletrdnicos (caixas de bateria e bandejas de bateria,
conectores elétricos do motor, componentes de radio, de sistemas de navegacao por satélite, de
sistemas de posicionamento global (GPS) e de sistemas de computador);

(iv) Tecidos como o revestimento do porta-malas, o estofamento, o revestimento do teto,

0s assentos de automaveis, 0s encostos de cabeca, 0s para-sois e 0s tapetes.



3. As excecdes especificas para as pecas especificadas no pardgrafo 2 (a) acima expirardo
no término da vida util dos veiculos antigos ou em 2036, 0 que ocorrer primeiro.

4. As excecdes especificas para as pecas especificadas no paragrafo 2 (b) acima expirardo
no téermino da vida util dos veiculos ou em 2036, 0 que ocorrer primeiro.

5. As excegdes especificas para as pecas de reposicdo de aeronaves para as quais foi
solicitada a homologacéo antes de dezembro de 2018 e recebida antes de dezembro de 2022
expirardo no término da vida util dessas aeronaves” (BRASIL, 2018).

O Brasil pediu isencédo especifica em pecas para uso em veiculos especificados no paréagrafo 2,
da parte IX, do anexo A, ate o final da vida util dos veiculos ou em 2036, 0 que ocorrer primeiro.
A razdo da excecdo foi que Brasil esta trabalhando no desenvolvimento, validacdo e
homologacéo de pecas que ndo usam o BDE-209. Portanto, sera necessario importar pecas para

uso em veiculos até que a substituicdo seja possivel (UNEP, 2019).

4. COMENTARIOS FINAIS - PLANOS DE ACAO

4.1. COMERCIO EXTERIOR DO DECABDE

A Convencao de Estocolmo proibe ou restringe a producéo e utilizacdo dos Poluentes
Organicos Persistentes (POPs) que estdo listadas nos anexos da Convencdo. Além disso, a
Convencdo de Estocolmo também regula a importacdo e exportacdo de produtos quimicos
produzidos intencionalmente, que estdo listados nos anexos A e B. No entanto, a Convencao
possui “isengdes especificas” ou “finalidades aceitaveis” para determinados POPs, a pedido de
partes que registraram a necessidade de atividades de producdo ou uso. Isso adiciona
complexidade ao entendimento de quais POPs podem ser importados ou exportados
internacionalmente. Dessa forma, considerando 0s objetivos restritivos e limitantes da
Convengao para a comercializacdo a destes produtos, considerando as “isencodes especificas”

ou “finalidades aceitaveis”, as partes signatarias devem adotar as seguintes medida, com relagao



a importacdo: Os produtos quimicos s6 podem ser importados para fins de descarte
ambientalmente correto ou para uso ou finalidade permitida para uma Parte nos termos do
Anexo A ou Anexo B1 (UNIDO/UNIPAR/UNEP, 2012).

Em relacdo a exportacdo: Os produtos quimicos para os quais ndo existem opgoes seguras
disponiveis para todos 0s paises para 0s quais existe uma isencdo especifica ou finalidade
aceitavel, s6 podem ser exportados. Os POPs que se enquadrem no escopo das Convencdes de
Basileia ou Roterdd, os procedimentos de controle fornecidos por essas convencdes se aplicam
a importacéo, transito e exportagdo (UNIDO/UNIPAR/UNEP, 2012).

Imbuido de alcancar os resultados acima listados, a Convencdo propde medidas para
assegurar, ndo sé o controle do comércio internacional legal dos produtos listados nos anexos
da Convencéo, mas também prevenir o comércio ilegal dessas substancias. As medidas seguem
listadas abaixo:

e A identificacdo de produtos quimicos como substancias per si ou contidas em misturas
e artigos;

e A base legal para o controle;

e Aaplicacdo de controle de fronteiras-alfandegas;

e O uso de documentos de suporte e banco de dados para o controle de importacédo de
POPs para 0s maiores grupos de parceiros — autoridades de alfandegas, autoridades
locais de controle, autoridades do governo nacional e companhias
(UNIDO/UNIPAR/UNEP, 2012).

A convencdo também destaca as formas com que o POP pode se apresentar
comercialmente, para que as proibicdes ou restricdes ao comeércio internacional destes produtos
sejam efetivas. Assim, 0s produtos quimicos que podem ser proibidos ou restringidos pela
Convencao sob diferentes formas descritas a seguir:

e Um PORP listado como substancia quimica;



Uma mistura produzida pela adi¢éo intencional de um POP listado;

Um artigo produzido pela adi¢&o intencional de um POP listado;

Um produto quimico ndo POP que, devido a sua produgdo industrial, contenha um POP
listado involuntariamente como contaminante em uma concentracdo maior que um
contaminante vestigial;

Uma mistura produzida pela adi¢éo intencional de um produto quimico ndo POP que,
devido a sua producédo industrial, contenha um POP listado involuntariamente como
contaminante em uma concentrag&o traco;

Um artigo produzido pela adicdo intencional de um produto quimico que ndo ¢ POP
que, devido a sua producdo industrial, contém um POP listado involuntariamente como
contaminante em uma concentragdo  maior que um valor  traco
(UNIDO/UNIPAR/UNEP, 2012).

Para alcancar esse objetivo é necessario que um forte esforco de coordenacao que envolva

todos os parceiros envolvidos, tendo como prioridade a implementacao eficiente da Convencao
(UNIDO/UNITAR/UNEP, 2012). A participacdo dos diferentes atores da sociedade é

explicitada, para facilitar as acdes das partes signatarias, a seguir:

Empresas: prevenir a importacdo, exportacdo, producdo e uso ilegais de POPs banidos
ou de uso severamente restrito, e identificar estoques desses POPs;

Autoridades alfandegarias: prevenir a importacdo e a exportacdo ilegais de POPs

banidos ou severamente restritos;

Autoridades locais de controle: identificar POPs importados ilegalmente e estoques de

POPs, e prevenir a producdo e o uso de POPs banidos por empresas;

Autoridades de governo nacionais: tomar medidas adequadas como prescrito na

Convencdo de Estocolmo, incluindo a identificacdo de estoques nacionais de POPs



banidos ou severamente restritos, como parte de seus planos de implementacdo

nacionais.

Ao observar os parametros colocados pela Convencéo, acima citados, reconhecemos que
0 Brasil ainda precisa regular a importagdo e exportacdo dos novos POPs listados na
Convencao, neste caso mais especifico, do decaBDE. As operacdes de importacéo e exportacéo
sdo processadas no Sistema Integrado de Comércio Exterior (Siscomex), administrado pelo
Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC), junto com a Receita Federal e
ao Banco Central. As mercadorias séo classificadas de acordo com a Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM), também adotada pela Argentina, Paraguai e Uruguai (MMA, 2015b). O
MDCI disponibiliza as informacdes de importacdo e exportacdo no Comex Stat, um portal de
acesso gratuito as estatisticas de comércio exterior do Brasil. O presente inventario fez as buscas
do decaBDE sob diferentes nomes e nimeros especificos como ja foi relatado anteriormente,
ndo alcancando resultado. Entdo nos propomos a realizar a busca com NCMSs genéricos, em
que o decaBDE poderia estar inserido, nos baseando nas informac6es de Annunciacao et al.,
(2018) e UNEP (2019). Porém, a colocagdo em NCMs genéricos gera resultados
superestimados, como pode ser visto no caso em que UNEP (2019) relatou que a quantidade
importada de c-decaBDE sob o NCM 2903.99.29 (outros derivados halogenados, unicamente
com bromo) foi de 150 kg, em 2018. No entanto, os valores totais sob esse NCM neste ano sao
de 187 toneladas. A discrepancia é clara ao comparar os valores totais disponibilizados pelo
MDIC, através de um NCM abrangente, com os valores reais como 0s obtidos pela UNEP. O
uso dos valores do MDIC levara a numeros superestimados e a um cendrio ndo realista da

importacdo ou exportacdo deste produto.

Dessa forma, sugerimos que no plano de acdo do decaBDE conste ajustes no
procedimento de importacéo e exportacdo na plataforma Siscomex, para garantir dados corretos

sobre a importacéo e exportacdo de decaBDE, através da criagdo de um NCM proprio. Além
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disso, a indicagdo dos produtos que possam conter o decaBDE sob as diferentes formas

possiveis explicitadas pela Convencao de Estocolmo anteriormente citadas.

4.2. ALTERNATIVAS AO DECABDE

O decaBDE apesar de possuir basicamente uma Unica finalidade, que é ser um retardante
de chamas, sendo misturado como aditivo em diferentes materiais (UE, 2002; ATSDR, 2017).
Essa multiplicidade de produtos pode levar ao uso de diferentes substancias como alternativa a
este contaminante. Porém, o uso de novos retardantes de chamas precisa passar por uma série

de processos, além da adaptacdo aos sistemas de producéo.

A “Environmental Protection Agency” (EPA) da Dinamarca discute a utilizagdo de
diferentes retardantes de chamas para eletroeletronicos, como alternativas ao decaBDE (Danish
EPA, 2006). Enquanto que, a EPA dos Estados Unidos divulgou informacg6es sobre o risco a
salide humana e ao meio ambiente para substancias e misturas alternativas ao decaBDE em uma
variedade de polimeros e aplicagdes (United States EPA, 2014). Dessa forma, ambos 0s
documentos contribuem para a escolha de substancias alternativas mais adequadas e menos

toxicas.

O Brasil pediu isencdo especifica em pecas para uso em veiculos especificados no
paragrafo 2, da parte IX, do anexo A, até o final da vida Gtil dos veiculos ou em 2036, o que
ocorrer primeiro. Enquanto isso, trabalha no desenvolvimento, validacdo e homologacédo de
pecas sem o decaBDE (UNEP, 2019). O grupo de trabalho RoHS brasileira do MMA esta
discutindo a criacdo de uma legislagdo para a quantidade de PBDEs em eletroeletrénicos. No
entanto, outros grupos que utilizam ou utilizaram o decaBDE também devem se expressar, para

que o Brasil faga a transicdo para novas substancias de forma adequada. Portanto, estes



diferentes grupos devem ser chamados a participar e apresentar um cronograma de adequacéo

e se caso necessario reivindicar as suas isencoes especificas.

4.3. RECICLAGEM

A realizacdo do plano de acéo para a reciclagem, tanto de eletroeletronicos quanto de
veiculos precisa de mais informaces para ser construido. Dessa forma, sera realizado mais

adiante.
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RELATORIO PRELIMINAR 08

Parafinas cloradas de cadeia curta (SCCPs — short-chain chlorinated parrafins)?

CONSULTOR: Yago de Souza Guida

1.  INTRODUCAO

As parafinas cloradas (CPs), ou n-alcanos policlorados, sdo misturas complexas de
substancias com a férmula molecular geral CxH (2x-y + 2) Cly. Geralmente essas misturas
originam produtos viscosos, incolores ou 6leos densos e amarelados (ENVIRONMENT
CANADA, 2008). CPs sao produzidas a partir da cloracdo (adicdo de &tomos de cloro) de
insumos de n-alcanos e sdo caracterizadas pela escala do comprimento da cadeia de carbono de
seus n-alcanos e pelo conteudo de cloro do produto. As misturas sdo produzidas pela reacdo de
fracOes de parafinas obtidas pela destilagdo do petréleo com cloro gasoso de forma exotérmica
a80-120 °C na fase liquida (ZITKO & ARSENAULT, 1974; IARC, 1990). De acordo com seu
comprimento de cadeia, as CPs sdo categorizadas em CPs de cadeia curta (SCCPs, C1o — C13),
CPs de cadeia média (MCCPs, C14 — C17) e CPs de cadeia longa (LCCPs, C1s — C30) (DE BOER,
2010).

Existe uma ampla escala de outras possiveis misturas de CPs com diferentes tamanhos de
cadeia. Mesmo em produtos comerciais, 0 comprimento da cadeia de carbono utilizada como

matéria prima pode variar significativamente. O guia para preparacao de inventarios de SCCPs

2 *A fim de padronizar e facilitar futuras buscas de informac3o a respeito das parafinas cloradas, as siglas
em inglés CP (chlorinated paraffins), SCCPs (short-chain chlorinated paraffins), MCCPs (medium-chain
chlorinated paraffins) e LCCPs (long-chain chlorinated paraffins) serdo adotadas ao longo do texto. Sendo CPs
referentes a parafinas cloradas, SCCPs referente a parafinas cloradas de cadeia curta, MCCPs a parafinas cloradas
de cadeia media e LCCPs a parafinas cloradas de cadeia longa.



da Convengdo de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes (POPs) ressalta, por
exemplo, que um pais asiatico produz uma mistura especifica de CP com comprimento de
cadeira que vai de dez a vinte atomos de carbono - Ci0 a Coo CP (UNEP, 2019). Este produto
(CP com comprimento de cadeia de carbono variando de Cio a C20), ou qualquer outro que
contenha quantidades tragco de Cio a Ci3, podem resultar na formagdo de misturas que
contenham SCCPs (UNEP, 2010; 2018). Além disso, é possivel que a matéria-prima para a
producdo de CPs contenha outros compostos quimicos, aromaticos e alquenos
(UNEP/POPS/POPRC.6/INF/15), que podem resultar na formagéo ndo intencional de outros
POPs como, por exemplo, PCNs, PCBs, PCBz e HCB que ja foram detectados como impurezas
em misturas técnicas de CPs (TAKASUGA et al., 2012, 2013).

Geralmente, o grau de cloracdo é indicado pelo niumero apds a CP. As misturas de CP
mais utilizadas tém um percentual de cloro de 52% (CP-52) com uma porcdo de
aproximadamente 90% do mercado de CPs, enquanto diversas outras formulacdes dividem os
10% restantes (CP-13, CP-30, CP-40, CP-42, CP-45, CP55, CP-60 and CP-70) (ICAIA 2013;
UNEP 2015). Por variagdo do grau de cloragdo (tipicamente entre 30 e 70% nas substancias
comerciais) diferentes misturas técnicas de CPs podem ser produzidas. O percentual de cloro
determinara as propriedades fisico-quimicas das CPs e o0 aumento desse percentual de cloro

leva ao aumento da viscosidade e diminuicéo da volatilidade (UNEP, 2019).

As SCCPs sdo sollveis em solventes clorados, hidrocarbonetos aromaticos, cetonas,
ésteres, éteres, 6leos minerais e alguns 6leos de corte (IARC, 1990; FIEDLER, 2010). Sua
solubilidade em agua varia de 6,4 a 2370 pg L™ (BUA, 1992) e sua lixiviagdo em aterros
sanitarios pode chegar a 614 pg L' (HARSTAD, 2006). O quadro 1 sumariza algumas
informagdes relevantes a respeito das SCCPs. Como as SCCPs sdo substéncias relativamente
inertes, hidroliticamente estaveis e com boa estabilidade térmica e quimica, sendo resistentes a

degradacéo. Portanto, as SCCPs possuem uma ampla possibilidade de aplicagdes industriais



como: aditivos retardantes de chamas, lubrificantes, plastificantes, refrigerantes em
processamento de metais, selantes, adesivos e tintas anti-incrustantes (ver secdo 3), tendo sido
utilizadas ainda como alternativa aos PCBs e PCNs em uma ampla gama de aplicacGes abertas
como aditivos em tintas, selantes, cabos e adesivos, por exemplo. Entretanto, ha relatos de que
as SCCPs ndo foram consideradas apropriadas para usos que exigem estabilidade a
temperaturas muito elevadas como no caso de capacitores e transformadores, onde os PCBs e
PCNs eram também utilizados (HOWARD et al., 1975).

Quadro 1: Possiveis nomenclaturas (quimicas, genéricas e comerciais), formula quimica e estrutural e
propriedades das parafinas cloradas de cadeia curta (SCCPs — short-chain chlorinated paraffins) e possiveis
nameros do Servigo de Resumo Quimico (CAS - Chemical Abstract Service). Adaptado de UNEP, 2019.

Nome comum Parafinas cloradas de cadeia curta (SCCPs — short-chain chlorinated paraffins)
(abreviacdo em inglés)
Nomenclatura IUPAC Alcanos, Cio.13, cloro (Alkanes, Cio.13, chloro)
Exemplo da estrutura cl ¢l ¢l cl
molecular de uma SCCP CHs
(C10H16C|6; C10C|5-CP) HSC
Cl Cl
Formula molecular CxH(2x-y+2), onde x=10-13 e y=1-13
Solubilidade em 4gua 0,15 - 0,47 mg/L (ECB, 2000) 0,006 — 2,2 mg/L (BUA 1992)
Ponto de fluidez -30,5 °C (49% cloro); 20.5 °C (70% cloro) (ECB, 2000)
Sinénimos Alcanos clorados; alcanos (C10-Ci3), cloro (50-70%); alcanos (C10-Ci3), cloro

(60%); cloro alcanos, parafinas cloradas, cloroalcanos, clorocarbonos, alcanos
policlorados, cloro parafinas

Numeros de CAS 85535-84-84 (Alkanes Cio.13, chloro);
(chemical abstract service) | 71011-12-6 (Alkanes, Ciz-13, chloro);
das SCCPs e CPs que 85536-22-7 (Alkanes, Ciz-14, chloro);
possam conter SCCPs 85681-73-8 (Alkanes, Cio.14, chloro);

108171-26-2 (Alkanes, Cio.12, chloro);
68920-70-7 (Alkanes, Cs.1s, chloro);
84082-38-2 (Alkanes, Cio-21, chloro);
97659-46-6 (Alkanes, Cio-26, chloro);
84776-06-7 (Alkanes, Cio-32, chloro);

Numeros de CAS sem identificacdo de comprimento de cadeia que podem conter
SCCPs acima de 1% de suas massas: 61788-76-9 (Alkanes, chloro);

63449-39-8 (Paraffin waxes and hydrocarbon waxes, chloro); 97553-43-0
Paraffins, normal C>10, chloro).




Nomes comerciais A 70; A 70 (WAX); Adekacizer E 410; Adekacizer E 450; Adekacizer E 470;
genéricos das CPs (IARC, | Alkanes, C22-26, chloro; Aquamix 108; Arubren; Arubren CP; Cereclor;
1990 e atualizados) Cereclor 30; Cereclor 42; Cereclor 45; Cereclor 48; Cereclor 50LV; Cereclor
51L; Cereclor 52; Cereclor 54; Cereclor 56L; Cereclor 63L; Cereclor 65L;
Cereclor 70; Cereclor 70L; Cereclor S 42; Cereclor S 45; Cereclor S 52; Cereclor
S 70; Chlorcosane; Chlorez 700; Chlorez 700DD; Chlorez 700HMP; Chlorez
700S; Chlorez 700SSNP; Chlorez 760; Chlorinated Paraffin; Chlorinated
Paraffin Waxes; Hydrocarbon Waxes; Chlorinated Paraffin (C23, 43% Chlorine);
Chloro Alkanes, C22-26; Chloro C22-26 Alkanes; Chloroflo 35; Chloroflo 40;
Chloroflo 42; Chloroparaffin WAXES; Chlorowax; Chlorowax 170; Chlorowax
40; Chlorowax 45A0; Chlorowax 50; Chlorowax 51-225; Chlorowax 70;
Chlorowax 70S; Chlorowax 80E; Chlorowax LV; Chlorowax S 70; Cloparin S
70; CP 42; CP 42 (Halocarbon); CP 52; CP 52 (WAX); CP F; CPW 70; CW 35;
Diablo 700X; Enpara L 50; Hoechst 59; Hordaresin CH 171F; Hordaresin NP 70;
Hordaflam; Hordaflex; Hordalub; Hulz; KhP; Meflex; Monocizer; Parachlor 380;
Paroil 140; Paroil 145; Paroil 170HV; Plastichlor; Poliks; Tenekil; Toyoparax
150; Toyoparax 40; Unichlor; Unichlor 50; Unichlor 70AX.

1.1. SCCPs COMO POLUENTE ORGANICO PERSISTENTE

As SCCPs podem ser liberadas para o ambiente durante qualquer etapa do seu ciclo de
vida, como em processos de produgdo, armazenamento, estocagem, aplicagéo e no descarte das
mesmas ou de produtos que possam conté-las. Tendo ja sido reportadas altas emissfes em areas
industriais, de reciclagem de lixos eletrénicos e em areas com alta densidade populacional. Os
dados disponiveis, empiricos e modelados, indicam que as SCCPs sdo compostos persistentes,
bioacumulativos, toxicos — particularmente para organismos aquaticos — e estdo sujeito ao

transporte atmosférico de longo alcance (UNEP, 2015).

Em suma, as SCCPs ndo degradam facilmente por hidrolise e podem persistir no
sedimento por mais de um ano. Sua meia-vida na atmosfera é calculada em torno de 0.81 a 10.5
dias, 0 que indica uma relativa persisténcia no ar. Além disso, as SCCPs tém sido detectadas
em diversas matrizes ambientais — ar, agua, sedimento, solo, peixes, passaros e mamiferos
marinhos e terrestres — e em regides tao remotas quando o Artico e a Antartica (VAN MOURIK

et al., 2016). Tem sido também constatado que as SCCPs tendem a se acumular na biota, com



fatores de bioconcentragdo (BCF — bioconcentration factor), derivados de experimentos
laboratoriais, variando de 1.900 a 138.000, a depender do congénere testado e fatores de
bioacumulacdo (BAF — bioaccumulation fator), derivados de estudos de campo, variando entre
16.440 e 26.650 L/kg (peso umido). Fatores de bioacumulagdo modelados foram superiores a
5.000 para todas as SCCPs (UNEP, 2015). Os fatores de biomagnificacdo e transferéncia trofica
(BMF — biomagnification fator e trophic magnification fator) superiores a 1 (um) indicam que
esses compostos tendem a se concentrar ndo s6 ao longo da vida dos organismos, mas também
ao aumento dessas concentrac@es via alimentar, como o0 aumento do nivel trofico — mesmo em
teias alimentares do Artico. Os invertebrados de dguas doces e os marinhos parecem
particularmente sensiveis as SCCPs, com valores de NOEC crénicos (No Observed Effect
Concentration) de 5 pg/L para Daphnia magna e 7.3 ug/L para camardes da familia Mysidae.
Histopatolgia de figado severa foi reportada em trutas, com LOECs (Lowest Observed Effect
Concentration) variando de 0.79 a 5.5 ug/g no tecido inteiro dos peixes (UNEP, 2015). A
Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer (IARC — International Agency for Research
on Cancer) classifica as SCCPs no Grupo 2B — possivelmente carcinogénico para humanos,
baseado em evidéncias suficientes de carcinogenicidade em experimentos animais e
consideracbes mecanicistas (IARC, 1990). Entidades europeias resumiram os efeitos da
exposicdo as SCCPs em mamiferos como de alta preocupacao, devido a efeitos adversos no
figado, rins e tireoide (ECB, 2000; ECHA, 2008).

Baseado nas evidencias supracitadas, de que as SCCPs apresentam as carateristicas de
definicdo de um Poluente Organico Persistente (POP), como transporte atmosférico de logo
distancia, persisténcia, bioacumulacdo, e efeitos toxicos, danosos ao meio ambiente e aos
humanos, em maio 2017, as parafinas cloradas de cadeia curta (SCCPs; alcanos, Cio — Ci3,
hidrocarbonetos clorados de cadeia linear) com comprimentos de cadeia variando de Cio a C13
e com um teor de cloro maior que 48% da massa, foram listada pela Convencéo de Estocolmo

sobre Poluentes Organicos Persistentes em seu anexo A (eliminacdo) pela decisdo SC-8/11. No



entanto, as SCCPs foram listadas com excecOes especificas para sua producdo e utilizacéo,
como detalhado no Quadro 2. Adicionalmente, foi estabelecido um limite de 1% da massa total
para a presenca de SCCPs em outras misturas de parafinas cloradas. Portanto, CPs com um
contetdo de SCCP >1% s&o também consideradas POPs. E, embora o setor industrial assegure
que é possivel produzir CPs de outros comprimentos de cadeia, como por exemplo as MCCPs,
com menos de 1% de SCCPs como impureza (EURO CHLOR, 2017) e essa informacao seja
respaldada por dados de um estudo recente que avaliou a concentragdo de SCCPs e MCCPs
dentro de fornos de cozinhas caseiras na Alemanha, onde 48% (10 de 21) dos fornos continham
altas concentracfes de MCCPs e apenas trés apresentavam fragdes de SCCPs de 2,8%, 5% e
14,4% do total de CPs (GALLISTL et al., 2018), outro estudo, também recente, sugere que
misturas de SCCPs e MCCPs sejam produzidas frequentemente, uma vez que ao avaliar as CPs
provenientes de utensilios de cozinha (trituradores/misturadores de comida) os pesquisadores
constataram que todas as amostras continham uma fracdo de SCCPs superior a 4% e até 59%
do total de CPs (YUAN et al., 2017). Devido a flexibilidade quanto ao percentual de cloro em
sua formulacdo, as SCCPs puderam ser substituidas pelas MCCPs e pelas ou LCCPs, ajustando
seus percentuais de cloro para o respectivo uso e, embora as MCCPs e LCCPs com menos de
1% de SCCPs em sua composi¢do ndo sejam consideradas POPs, diversos estudos apontam que
as MCCPs sdo toxicas e persistentes, destacando porém a necessidade de mais evidéncias para

uma melhor avaliagdo do seu potencial de bioacumulacdo (GLUGE et al., 2018).

Quadro 2: Lista de exce¢des especificas para parafinas cloradas de cadeia curta (SCCPs — short-chain
chlorinated paraffins)

Composto quimico Atividade Excecao especifica

Parafinas cloradas de cadeia curta (Alcanos, Producs Conforme permitido pelas Partes
Cio0-13, cloro) +: hidrocarbonetos clorados de roaucao 1 olacionadas no registro

cadeia linear, com comprimentos de cadeia Uso « Aditivos para producio de correias de

variando entre Cyo e Css & um teor de cloro transmiss&o no setor de borracha natural e
superior a 48 por cento da massa sintética:




Por exemplo, as substéncias com os e Pecas de reposicdo de correias

seguintes nimeros CAS poderao conter transportadoras de borracha nos setores de
parafinas cloradas de cadeia curta: mineracao e silvicultura;

e Indlstria do couro, em especial no
CAS No. 85535-84-8: processo de engraxe/remolho do couro;
CAS No. 68920-70-7: e Aditivos lubrificantes, principalmente

ara motores de automdveis, geradores

CAS No. 71011-12-6; glétricos e instalagOes de energifeélica;

CAS No. 85536-22-7; e Para a perfuragdo na exploracdo de

CAS No. 85681-73-8; petréleo e gas e para no refine de petréleo

CAS No. 108171-26-2; para produzir 6leo diesel;

CAS No. 63449-39-8. e Tubos para lampadas de decoracdo ao ar
livre;

e Tintas de impermeabilizagdo e retardantes
de chamas;

e Adesivos

e Processamento de metal

e Plastificantes secundarios em cloreto de
polivinila flexivel, exceto em brinquedos
e produtos infantis

Em 18 de dezembro de 2017, nos termos do paragrafo 4 do artigo 21 da Convencéo de
Estocolmo, o aditamento das SCCPs foi comunicado pelo depositario a todas as partes. Em 18
de dezembro de 2018, um ano apds a data de comunicacdo do depositario, as emendas que
listam as SCCPs no anexo A da Convencdo entraram em vigor para a maioria dos Paises-
Partes®. Os Paises-Partes para os quais as alteracdes entram em vigor tém que cumprir as
obrigacBes para com a Convencdo, que conduz a eliminacdo das SCCPs. Como o Brasil ndo
depositou nenhuma notificacdo junto ao depositario, coube ao Governo brasileiro cumprir com
as obrigacGes que conduzem a eliminagdo das SCCPs em todo territdrio nacional a partir de 18
de dezembro de 2018.

3 As emendas ndo entram em vigor para as partes que tenham apresentado uma notificacdo nos termos
do disposto no paragrafo 3(b) do artigo 22 da Convencdo de Estocolmo. Além disso, em conformidade com o
paragrafo 4 do artigo 22, o aditamento ndo entrara em vigor no que diz respeito a qualquer Pais-Parte que tenha
feito uma declaragdo relativa ao aditamento dos anexos de acordo com o pardgrafo 4 do artigo 25. Esses Paises-
Partes deverao depositar seus instrumentos de retificagdo em relagdo a emenda, e neste caso a emenda devera
entrar em vigor para o Pais-Parte no nonagésimo (90) dia apds a data de depdsito para com o depositario.



1.2. PRODUCAO

De acordo com a revisdo publicada por Gliige e colaboradores (2016), a producéo
comercial de CPs teve inicio na década de 1930, com producfes menores existentes ja antes da
década de 1920. Entre as décadas de 1940 e 1970, a produ¢do mundial de CPs foi estimada em
torno de 20 e 35 mil toneladas por ano, com os Estados Unidos da América liderando essa
producdo (HARDIE 1964, HOWARD et al., 1975). A producdo global aumentou
consideravelmente ainda no final da década de 1970, quando o Japédo e paises da Europa,
comecgaram ou aumentaram sua producao (ZITKO 1980; IARC 1990; TOMY et al., 2010). No
entanto, foi entre os anos de 2006 e 2013 que a producdo global de CPs atingiu volumes
alarmantes, quando a China assumiu a lideranga da producdo mundial, aumentando sua
producdo de 260 mil toneladas por ano em 2006 para um milh&o de toneladas por ano em 2013
(XU et al., 2014; ICAIA 2012; 2013 e 2014). Atualmente, a associacdo europeia da industria
cloro-alcali (Euro Chlor) estima que a producdo mundial de CPs ja seja superior a dois milhdes
de toneladas por ano, sendo a india o segundo maior produtor, apds a China. As estimativas de
producdo de CPs sdo muito limitadas no que diz respeito a classificagcdo quanto ao comprimento
da cadeia de carbono, dificultando estimativas mais precisas do volume de producéo das SCCPs
(UNEP, 2015). No entanto, Gluge e colaboradores (2016) estimaram que a producéo global de
SCCPs poderia se aproximar de 165 mil toneladas por ano. Isso em um cenario minimo e em
um periodo em que a estimativa da producdo total de CPs era metade da atual, mas antes da
listagem das mesmas como POPs pela Convencéo de Estocolmo.

1.3. APLICACOES

Os usos das SCCPS variaram entre paises e ao longo do tempo, dependendo da

necessidade de produtos no respectivo pais e do quadro regulamentar do mesmo. No entanto é



possivel destacar diversas aplicacfes como retardante de chama, plastificante, repelente de dgua
e para lubrificacdo em diferentes usos e produtos. Os principais usos das SCCPs (Quadro 3)
tém sido, porém, como aditivos em cloreto de polivinila (PVC), borracha, fluidos de trabalho
metélico e outros lubrificantes, além de tintas, revestimentos, selantes, adesivos e na inddstria
téxtil e do couro. Sendo todos esses usos ainda permitidos dentro das excegdes especificas da

Convencao de Estocolmo (Quadro 2).

Talvez o principal uso global das SCCPs seja na producdo de PVC, como plastificantes
secundarios e retardantes de chamas em aplicacdes como a producdo de cabos elétricos que
utilizam esse material em seu encapamento (IARC, 1990; ECB, 2000; 2008; USEPA, 2009).
No entanto, sua presenca é ainda comum em diversos outros bens de consumo a base de PVC
(UNEP, 2019). E sua segunda aplicacdo majoritaria seria como lubrificantes e fluidos de
processamento de metais, como, por exemplo, aditivos em fluidos de extrema pressdo na
usinagem de metais — como lubrificantes e refrigerantes em processos de corte, perfuracao,
moldagem e carimbos em diversas industrias, desde a década de 1930 (IPCS 1996, ECB 2008).
Outro grande uso das SCCPs foi em produtos de borracha natural e sintética como retardantes
de chamas (ECB, 2000; 2008). Sendo essas borrachas utilizadas majoritariamente em correias
transportadoras e de distribuicdo (correias dentadas de motores elétricos e de igni¢do), em cabos
elétricos de borracha, em utensilios de veiculos, em materiais isolantes de som e em vedag6es
elétricas (UNEP, 2019).

As SCCPs podem ser utilizadas ainda como impermeabilizantes ou intumescentes,
revestimentos e para melhorar a resisténcia a agua e a produtos quimicos e reduzir a
inflamabilidade (ECB 2000; USEPA 2009, UNEP 2015). As tintas sdo utilizadas
principalmente em aplicag¢Oes industriais/especializadas, tais como tintas de primer marinho e
tintas retardante de fogo, tintas para marcagéo de estradas, revestimentos anticorrosivos para

superficies metalicas, revestimentos para piscinas, tintas decorativas para superficies internas e



externas (ECB 2000; RPA 2010). Também utilizadas como adesivos e selantes as SCCPs
podem ser aplicadas em revestimentos de borracha clorada, polisulfeto, poliuretano, selantes
de acrilico e butilo usados na construcédo civil e em selantes para janelas de vidros duplos e
triplos (IARC, 1990; ECB, 2008; GFEA, 2007; NIELSEN, 2014). Na inddstria do couro as
SCCPs séo utilizadas como agente de curtimento (ESWI, 2011), geralmente aplicados no couro
ainda imido e normalmente apenas para 0s seguimentos de precos elevados ECB, 2000). Como
impermeabilizante e retardante de chamas as SCCPs séo também utilizadas na industria téxtil,
como em barracas de camping e militares, panos de vela, vestimenta de protecdo industrial e
lonas (ECB, 2000). Aplicacdes tipicas para téxteis revestidos incluem estofamento de moveis,
estofamento de assentos em aplicacdes de transporte e téxteis interiores, como cortinas e tapetes
(ZITKO & ARSENAULT 1974; RPA, 2010).

Como as SCCPs tém sido utilizadas em plésticos, téxteis, couro, borrachas, tintas,
adesivos e revestimentos de superficie, que sdo usados para produzir vestuario, calcados e
acessorios, eles séo comumente encontrados em materiais e artigos de consumo (GFEA, 2007;
KEMI, 2016). Os artigos que contém SCCPs sao principalmente os artigos de plasticos macios
feitos do PVC (brinquedos do a.i., caixas da beleza, esteiras do exercicio (PVC/EVA), adesivos
para a decoracdo da parede, vestuarios/fantasias, etc.) (BTHA, 2016). Também tem sido
demonstrado que a presenca de CPs em eletrodomésticos pode 18 contaminar alimentos durante
a preparacdo e € uma via de exposicdo inesperada e deve ser abordada (YUAN et al., 2017:
GALLISTL et al., 2018).

De maneira surpreendente, embora as SCCPs tenham sido listadas pela Convencdo de
Estocolmo como POPs, apenas algumas aplicagOes anteriores deixam de ser permitidas de
acordo com o Anexo A da Convencédo em que foram listadas. Essas proibigdes se deram entdo
no caso de solvente em spray nasal, componente em vernizes claros para madeira e

compensados, retardante de chamas em madeira, dimensionamento de papel, agentes anti-



estaticos em nylon e revestimento em pastilhas de hipoclorito de célcio, usadas no tratamento

de &guas da de piscinas e esgotos e em brinquedos e produtos destinados a criancas.

Quadro 3: Alguns exemplos de aplica¢Ges e contetido das SCCPs nos respectivos usos.

Usos Contelido de SCCPs em mg/kg Fonte

PVC Até 100.000 (10% da massa) BTHA, 2016; KEMI, 2016

Espuma de EVA Até 70.000 (7% da massa) BTHA, 2016

Borracha Até 170.000 (17% da massa) ECB, 2008; RPA, 2010
Tintas/revestimentos Até 200.000 (20% da massa) ECB, 2008; RPA, 2010

Couro Até 200.000 (20% da massa) ECB, 2008; RPA, 2010; ESWI, 2011
Adesivo/selantes Até 300.000 (30% da massa) ECB, 2008; Danish EPA, 2014
Fluidos de usinagem metalica | Até 150.000 (15% da massa) RPA, 2010; BTHA, 2016
Lubrificantes Até 700.000 (70% da massa) MSDSs Sloan, 1986

2. INVENTARIO DAS SCCPs NO BRASIL

A primeira acdo desenvolvida no intuito de construir um inventario das SCCPs no Brasil,
seguindo seu respectivo guia, publicado recentemente pela Convencéo de Estocolmo (UNEP,
2019) e apobs estudar profundamente o tema, foi a de identificar os potenciais detentores de
informac&o a nivel nacional e realizar uma consulta a respeito de todo o ciclo de vida das
SCCPs.

Primeiramente, foi realizada uma consulta as instituicdes governamentais como as
secretarias do proprio Ministério do Meio Ambiente (MMA), o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) — 6rgdo anuente de importagdo de
algumas substancias controladas pela Convencédo de Estocolmo —, o Ministério da Economia,
Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC — outrora Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior) e todas as secretarias ambientais e federacdo industriais dos 26
Estados brasileiros. Em paralelo, foi feita uma listagem, de forma individual, de associagdes
empresariais e empresas privadas potencialmente envolvidas em alguma etapa do ciclo de vida
das SCCPs — produgéo, importagéo e exportacéo, usos e destino final das SCCPs e dos produtos

gue possam conté-las — em territério nacional. A partir da busca exaustiva na internet, foram



listadas 1599 instituicOes dentro de 21 setores de interesse (Tabela 1). A partir de entdo, as
instituicbes foram consultadas, via questionario oficial do MMA (Oficio circular n° 171),
enviados por correio eletrénico — quando disponivel — ou diretamente por suas paginas na web.
No entanto, aproximadamente 15% das instituicbes ndo puderam ser contactadas pelo site ou
por e-mail, tendo 1357 (85%) das instituigdes sido de fato contactadas. Aproximadamente seis
por cento desse montante foi composto por associac¢fes (n = 78) que juntas podem somar mais

milhares as 1280 (94.3%) empresas individualmente consultadas.

Nesta consulta, objetivou-se ressaltar as obrigacGes do Estado brasileiro para com o
tratado internacional da Convencdo de Estocolmo e solicitar toda e qualquer informacdo a
respeito de todas e quaisquer etapas do ciclo de vida das SCCPs — producdo, importacdo e
exportacdo, usos e destino final das SCCPs e dos produtos que possam conté-las. Além disso,
foi ressaltada a importancia econdmica da manutencdo e o bom desenvolvimento de tal
inventario a fim de identificar as necessidades da industria brasileira a serem apresentadas ao
secretariado da Convencdo e em relacdo ao comércio internacional de produtos brasileiros.
Mesmos produtos que ndo estejam diretamente envolvidos no ciclo de vida direto dos POPs
podem ser afetados pela presenca dos mesmos no meio ambiente, como as exportagoes
agropecudrias, uma vez que a contaminacdo ambiental por POPs, mesmo em baixas
concentracdes no solo, agua e ar, pode levar a contaminagdes elevadas nas comodities
(TORRES et al., 2013; WEBER, 2017; WEBER et al., 2018). Com isto, diversos parceiros
comerciais poderiam impor san¢Ges ou blogueios a produtos contaminados por POPs e que a
Unido Europeia, um dos principais consumidores das comodities brasileiras, baixou
recentemente os limites de ingestdo diaria/semanal aceitaveis para substancias como dioxinas
(agora sete vezes mais baixo), PFOS (agora 100 vezes mais baixo) e PFOA (agora 1500 vezes
mais baixo) (EFSA, 2018a; 2018b). Ademais, o proprio MDIC acusou — em resposta a
questionamentos previos a respeito das SCCPs por parte do MMA — a adocdo de medidas

restritivas, no &mbito do Comité de Barreiras Técnicas ao Comércio da Organiza¢do Mundial



do Comércio (OMC) — muito antes da listagem das SCCPs como POPs pela Convecéo de
Estocolmo — por parte de paises como Belgica (G/TBT/Notif.99.518, 1999), Holanda
(G/TBT/Notif.99.195, 1999), Suica (G/TBT/N/CHE/37, 2004), Canada (G/TBT/N/CAN/127,

2005) e Noruega (G/TBT/N/NOR/17, 2007).

Tabela 1: Lista de instituicbes potenciamente envolvidas em alguma etapa do ciclo de vida das parafinas
cloradas de cadeia curta (SCCPs — short-chain chlorinated paraffins) consultadas pelo Ministério do Meio
Ambiente: Nimero de oficios enviados, namero de empresas privadas, nimero de associagdes e ndmero de

respostas
Setor Instituicbes  Envio de oficio Empresas AssociacGes Requsta Respo_sta
positiva  negativa
Acrilico 22 22 22 0 0 0
Adesivo & Selante 119 114 114 0 0 5
Aditivo 13 10 9 1 0 0
Borracha 32 31 27 4 0 2
Borracha cloropreno 10 9 10 0 0 1
Cabo 104 88 86 2 0 1
Capacitor 19 16 15 1 0 0
Combate a incéndio 3 3 0 3 0 0
Construcéo civil 41 37 28 9 0 0
Eletroeletronicos 396 283 276 7 0 7
Fluido de corte 36 35 35 0 0 1
Lubrificante 115 91 91 0 0 1
Plastico 11 9 2 7 0 0
Polimero 120 100 95 5 0 0
PVC 123 117 113 4 0 0
Quimica 30 26 24 2 3 7
Reciclagem 12 12 1 11 0 0
Téxtil 154 136 124 12 0 2
Tinta e revestimento 72 66 62 4 2 2
Transformador 58 56 56 0 0 2
Transporte 109 96 90 6 0 2
Total 1599 1357 1280 78 5 41

2.1. PRODUCAO



No ano de 2007, o governo brasileiro, via Departamento de Qualidade Ambiental e
Gestdo de Residuos da Secretaria de Qualidade Ambiental de seu Ministério do Meio
Ambiente, reportou ao secretariado da Convencéo de Estocolmo que o Brasil figurava entre os
paises produtores de SCCPs, com uma producédo de aproximadamente 150 toneladas por ano a
época e um consumo duas vezes maior (300 toneladas por ano), que seria sanado pela
importacdo do mesmo volume produzido internamente (BRAZIL, 2007). Essas informacdes
foram repassadas ao MMA pela Associagédo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), que
declarou que a producéo nacional de SCCPs chegou a 360 toneladas por ano no passado e que,
no Brasil, a principal aplicagdo das SCCPs se da como agente retardante de chamas em artefatos
de borracha, sendo largamente utilizados na fabricacdo de tapetes automotivos e outros
componentes de veiculos automotores, exceto em pneus. Ainda segundo os produtores
nacionais, a aplicagdo de CPs em fluidos de usinagem metélica, tintas, vernizes e
processamento do couro sdo irrelevantes. Segundo o guia da Convencdo, o Brasil esta listado
entre os paises que produziram SCCPs no passado e ainda produzem outras CPs atualmente
(UNEP, 2019). No entanto, embora o nimero de respostas aos oficios enviados as instituicdes
que atuam no territorio brasileiro tenha sido infimo — apenas 46 (3%) das 1357 instituicGes
contactadas retornaram com qualquer tipo de resposta e apenas 4 delas (0.3%) forneceram
informacdes relevantes a respeito das SCCPs —, nenhuma informacéo levantada até o presente

momento indica a existéncia de producdo nacional de qualquer tipo de CP nos ultimos dez anos.

No ano de 2010, quando consultado pelo MMA, o MDIC informou que, de acordo com
0 Guia da Indastria Quimica Brasileira — ABIQUIM — 2010, houve uma Unica empresa
produtora de SCCP no Brasil. Essa informacao foi confirmada pela ABIQUIM em nosso
questionamento atual e a propria empresa produtora (BANN Quimica LTDA) respondeu a
algumas das questdes levantadas no oficio enviado pelo MMA, auxiliando no esclarecimento
de alguns pontos importantes, embora ainda seja necessario estabelecer didlogo com a empresa

para sanar todas as questdes de interesse para o inventario nacional. De acordo com empresa, a



producéo de CPs foi iniciada na década de 1980 e durou até agosto de 1994. No entanto, a
despeito das informac6es apresentadas pelo Governo brasileiro ao secretariado da Convencao
de Estocolmo (2007) e publicadas posteriormente em outros estudos e documentos (GLUGE et
al., 2016; UNEP, 2019), a empresa ndo fez mencao ao tipo de CP produzida e processada por
ela. Informando apenas que a CP produzida era vendida sob nome comercial “Clorax” e que
era comercializada majoritariamente para aplicagdo como plastificante para a maioria das
borrachas sintéticas. A empresa apresentou ainda a carta enviada a época ao 6rgdo de
fiscalizacdo do Governo de Sao Paulo, CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (atual Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo e Centro Regional da
Convencdo de Estocolmo sobre POPs para a América Latina e Caribe) e informou que a
producdo de Clorax foi interrompida com o fechamento da unidade produtora em Séo Paulo,
em 1994, por inviabilidade de producdo. A empresa reportou também que suas Ultimas vendas
ocorreram em 2011, para uma empresa de matéria prima para a inddstria de borracha
(MAPRIBOR LTDA), com um volume de 1.159 kg.

Embora este tenha sido o Unico relato de producdo de CP no territério brasileiro, tanto
pela propria empresa, quanto pela ABIQUIM, trés outras empresas relataram comercializar
CPs. Uma empresa de tintas e revestimentos do Estado de Sdo Paulo reportou que importa
aproximadamente sete toneladas de Celeclor 48 (CAS N°: 063449-39-8) com a frequéncia de

compras de duas vezes por ano. Porém sem nenhum outro esclarecimento até 0 momento.

Uma outra empresa situada no Estado de Sdo Paulo (Chemetall — BASF) relatou que
utilizou CPs no periodo de 2011 a 2018 como matéria prima para a fabricacdo de um
lubrificante (Gardolube L 6083) para terfilagdo de agos especiais. Gragas as informacoes
apresentadas, foi possivel também identificar dos principais compradores do lubrificante em
questdo a base de CP. Essa empresa declarou ndo possuir conhecimento prévio a respeito da

listagem das SCCPs pela Convencao de Estocolmo. E, embora ndo tenha reportado os volumes



de CP utilizados por ela ou a proporgéo de CP em seu produto lubrificante, informou que, de
acordo com a Ficha de Informacdo de Seguranca para Produtos Quimicos (FISPQ) de seu
fornecedor (IQBC) a matéria prima por ela utilizada ¢ uma CP de cadeia média, Celeclor S 52
(MCCP; CAS N°: 85535-85-9). A empresa apontada como fornecedora de Celeclor S 52
(IQBC) havia sido contactada por e-mail e através do site, porém ndo houve resposta por parte
da mesma. De qualquer forma, foi possivel constatar em seu website, entre seu portifdlio de
produtos, a oferta de parafina clorada — 42 a 60% de cloro — para aplicacdo como: aditivo
retardante de chama, plastificante secundario em PVC, plastificante em tintas, lubrificantes e
aditivos lubrificantes de extrema pressao (6leos de corte / trabalho em metal), agente de

vedacOes e adesivos, amaciadores (http://www.igbc.com.br/produtos/42-a-60-de-cloro).

A terceira empresa que respondeu ao oficio do MMA (Coremal/Pochteca), relatou
comercializar CP-52, que em seu website consta como “parafina clorada 50-52%”

(http://www.coremal.com.br/productos-coremal/parafina-clorada-50-52/), e disponibilizou seu

histérico de compra e venda de CP dos ultimos cinco anos. Com base no balango comercial de
CP dessa empresa, de janeiro de 2014 a marco de 2019, foi possivel identificar 50 (cinquenta)
outras empresas que utilizam o produto em alguma etapa de seus processos a nivel nacional,
pois figuravam entre seus reais consumidores e mais 12 empresas que constavam no balanco
com aquisicdo inferior a cinco quilogramas. Vale ressaltar que tanto esta empresa
comercializadora como todas as suas compradoras estdo também localizadas no Estado de Sdo
Paulo. De acordo com os dados apresentados, mais de 95% (540.000 kg) de toda CP adquirida
pela empresa nos ultimos cinco anos (563.750 kg) foi importado de uma empresa indiana
(KUTCH CHEMICAL). Os 4.4% (23.750 kg) restantes foram adquiridos com outras empresas
que figuram tambéem entre seus compradores. O grafico abaixo (Figura 1) ilustra a variacdo da
guantidade de CP (kg) adquirida pela empresa nos ultimos 5 anos, onde é possivel notar que o

maior volume compra de CP se deu nos anos de 2016 e 2014.
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Figura 1: Quantidade de parafina clorada (CP — chlorinated paraffins) adquirida pela empresa Coremal
entre janeiro de 2014 e mar¢o de 2019 em quilogramas (kg)

Dentre as 50 empresas que figuraram na lista de compradores dos Ultimos cinco anos, a
maioria sdo empresas produtoras de 6leos lubrificantes e quimicas, que utilizam as CPs como
aditivos em muitos produtos, com diversas finalidades. No entanto, as empresas foram
agrupadas em seis categorias distintas. A categoria de empresas agrupadas que mais adquiriu
CPs da empresa em questdo, nos Ultimos cinco anos foi a inddstria de polimeros, com maior
representatividade da industria de plasticos, seguida pela industria de lubrificantes,
majoritariamente voltados para o trabalho de usinagem de metais, mas também na industria



automobilistica (Tabela 2). E notavel também que o total de vendas é menor que o total de
aquisicdo da empresa em questdo, o0 que pode sugerir que a mesma utilize parte de seu estoque

de CPs para a confec¢do de produtos fabricados pela mesma.

Tabela 3: Valores de vendas de parafina clorada (CP-52) em quilogramas (kg) dos Ultimos 5 anos,
reportados por uma das empresas que respondeu ao questionario enviado.

Categoria 2014 2015 2016 2017 2018 2019 gc?:agategoria
Construcéo civil 0 0 1250 500 0 0 1750
Lubrificantes 51000 10000 19440 23000 5050 0 108490
Quimicas 16250 1250 12750 20500 9750 500 61000

Tintas e revestimentos 500 1000 1250 2750 1750 250 7500
Borracha 6750 7250 4250 4000 2000 5700 29950

Polimeros (plastico, PVC,

. 12500 60250 94550 35020 71750 16000 290070
poliuretano)

Total anual 87000 79750 133490 85770 90300 22450 488760

2.2. COMERCIO

O Governo brasileiro disponibiliza os dados de importacdo e exportacdo do comércio

internacional por meio de seu MDIC. Esse banco de dados pode ser acessado pelo portal Comex

Stat (http://comexstat.mdic.gov.br), e as buscas devem ser feitas pelo codigo de registro das
mercadorias, Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM). Uma quest&o inicial a ser destacada
é que 0s NCMs tendem a ser codigos genéricos onde diversos produtos podem ser enquadrados,
0 que inviabiliza uma avaliacdo fidedigna dos dados de comércio internacional dos produtos
gue ndo possuam um NCM especifico. No caso das CPs, a propria Receita Federal Brasileira,
quando consultada em 2010, destacou que a classificacdo das SCCPs ¢ bastante complexa e que
elas podem se encontrar dentro de trés NCMs distintos, dependendo de suas caracteristicas. No
entanto, os trés NCMs apontados pela Receita Federal também englobam diversos outros

produtos e sua avaliagdo pode gerar a uma superestimacdo dos valores reais de importagéo e


http://comexstat.mdic.gov.br/
ME


exportacdo de CPs. Mesmo assim, foi feito o levantamento no portal Comex Stat com base nos

trés NCMs a seguir:

NCM 29.03.19.90 — Outros Derivados Saturados dos Hidrocarbonetos Aciclicos:
Parafina clorada constituida de moléculas de um Unico tamanho e todas com a mesma

quantidade de atomos de cloro, isto é, com constitui¢do quimica definida.

NCM 34.04.90.19 — Outras Ceras Artificiais:
Parafina clorada na forma sélida (em p6, granulos, etc.) Com caracteristicas de cera e
constituidas pela mistura de moléculas de diversos tamanhos diferentes, isto ¢, com 10 a 13

atomos de carbono e 3 a 12 4tomos de cloro.

NCM 38.24.90.89 — Outros Produtos e Preparac6es a Base de Compostos Orgéanicos, néo
especificados nem compreendidos em outras posi¢oes:

Parafina clorada na forma liquida e constituida pela mistura de moléculas de diversos
tamanhos diferentes, isto €, com 10 a 13 &tomos 13 atomos de carbono e 3 a 12 atomos de cloro.
Se for sélida, ndo pode ter caracteristicas de cera.

Os procedimentos foram 0s mesmos para 0 levantamento de dados de importacdo e
exportacdo: em cada busca foi selecionado todo o periodo disponivel (“Ano inicial” 1997 ¢
“Ano final” 2019), com sele¢do do “M¢€s inicial” em janeiro e “M¢és final” em dezembro, para
cada um dos trés NCMs (29.03.19.90; 34.04.90.19; 38.24.90.89) (Tabela 3). No entanto, é
preciso ressaltar que para o0 ano de 2019 os valores foram compilados apenas até 0 més de
margo (03/2019).



Tabela 3: Valores de importacdo e exportacdo de parafinas cloradas (CP — chlorinated paraffins) em
quilograma liquido, no periodo de janeiro de 1997 a marc¢o de 2019. Dados disponiveis na plataforma Comex Stat
(http://comexstat.mdic.gov.br) para os trés codigos de Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) apontados pela
Receita Federal como possiveis de haver CP inclusa.

NCM 29.03.19.90 NCM 34.04.90.19 NCM 38.24.90.89
Ano Importacgéo Exportagéo Importagéo Exportacéo Importagéo Exportacéo
1997 145.898 18.269 1.256.665 1.446.797 1.817.857 132.812
1998 109.072 8.778 1.407.585 1.975.730 3.003.099 1.511.106
1999 89.283 1.120 1.442.298 1.373.862 2.236.693 4.028.908
2000 52.602 1.547 1.100.529 1.732.793 2.315.953 4.115.471
2001 92.769 416 1.209.298 1.123.483 3.491.401 5.939.247
2002 46.674 2.203 2.250.021 1.528.234 5.297.861 5.993.880
2003 21141 ND 3.162.440 1.442.747 33.621.170 10.759.578
2004 79.785 2.314 3.896.265 1.263.177 62.943.346 9.779.671
2005 89.200 104 4.813.820 1.147.245 42.076.531 5.624.679
2006 223.485 2.438 5.629.501 994.681 34.237.798 7.324.595
2007 511.843 674 5.301.113 1.644.025 40.702.901 8.364.307
2008 317.277 24.580 6.950.606 2.938.852 58.722.704 6.126.037
2009 577.573 21.835 5.984.554 1.783.698 33.856.573 12.010.805
2010 479.715 44.25.212 5.069.405 716.429 41.622.766 12.260.968
2011 753.576 14.987.302 5.084.661 510.966 44.082.176 12.964.111
2012 300.865 17.449.689 5.661.579 654.963 44.568.440 6.477.360
2013 529.388 14.615.152 5.570.970 635.029 40.802.946 5.712.837
2014 567.278 15.180.754 4.972.633 358.966 35.452.191 7.751.267
2015 398.699 17.162.939 4.379.439 371.567 28.962.465 7.118.743
2016 538.434 14.664.513 4.818.380 360.493 28.563.190 8.214.340
2017 365.477 18.060.222 7.398.021 634.963 47.731 24.991
2018 542.790 16.722.501 6.254.034 623.983 ND ND
2019 293.370 9.465.069 4.126.276 215.823 ND ND
Total 7.126.194 142.817.631 97.740.093 25.478.506 588.425.792 142.235.713

NCM 29.03.19.90 — Outros Derivados Saturados dos Hidrocarbonetos Aciclicos; NCM 34.04.90.19 —
Outras Ceras Artificiais; NCM 38.24.90.89 — Outros Produtos e Preparacdes a Base de Compostos Organicos, ndo
especificados nem compreendidos em outras posi¢des

A consulta realizada através do banco de dados do MDIC revelou que o Brasil importou
cerca de 7.126 toneladas liquidas de produtos listados sob o NCM 29.03.19.90 (Outros
Derivados Saturados dos Hidrocarbonetos Aciclicos) e exportou cerca de 142.818 toneladas
dos mesmos, indicando haver uma maior producéo interna que o volume importado pelo pais
(Figura 2).


http://comexstat.mdic.gov.br/

NCM 29.03.19.90
»  Importacdo  x Exportagdo
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Figura 2: Balanco comercial (importacdo e exportacdo) de produtos registrados sob o NCM 29.03.19.90 —
Outros Derivados Saturados dos Hidrocarbonetos Aciclicos em toneladas liquidas. Fonte: Comex Stat
(http://comexstat.mdic.gov.br)

Ja para 0s NCMs 34.04.90.19 (Outras Ceras Acrtificiais) (Figura 3) e 38.24.90.89 (Outros
Produtos e Preparac6es a Base de Compostos Organicos, ndo especificados nem compreendidos
em outras posic¢des) (Figura 4), o levantamento de dados demonstrou haver um consumo maior
que a capacidade de producdo nacional, resultando em maiores valores de importacdo que de
exportacdo. Foram importadas 97.740 e exportadas 25.478 toneladas liquidas de produtos sob
0 NCM 34.04.90.19 e foram importadas 588.425 e exportadas 142.235 toneladas liquidas de
produtos sob 0 NCM 38.24.90.89. No entanto, como mencionado previamente, o levantamento
do volume total de importacao e exportacdo em quilogramas liquidos para o periodo disponivel
ndo permite avaliar a quantidade real do fluxo de entrada de CPs no territorio brasileiro, sendo

no maximo uma estimativa superestimada.
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Figura 3: Balanco comercial (importacdo e exportacdo) de produtos registrados sob o NCM 34.04.90.19 —
Outras Ceras Artificiais em toneladas liquidas. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)

NCM 38.24.90.89
» Importagdo X Exportagédo
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Figura 4: Balango comercial (importacdo e exportacao) de produtos registrados sob 0 NCM 38.24.90.89 —
Outros Produtos e Preparacdes a Base de Compostos Orgéanicos, ndo especificados nem compreendidos em outras
posicOes, em toneladas liquidas. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)
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Como o controle do comércio internacional por parte do Governo brasileiro ndo permite
uma avaliacdo especifica das importacOes e exportacGes de CPs e, embora nenhuma institui¢éo
tenha relatado a producédo de CPs no Brasil e a unica informacdo clara de importacéo foi o que
constava no balango comercial da empresa Coremal-Pochteca, indicando a importagéo de 540
toneladas de CP-52 vindas da empresa indiana Kutch Chemical, foi feita uma busca em
websites que divulgam dados de comercializacdo de CPs da india. No entanto, consultando os

websites: https://www.zauba.com/export-chlorinated+paraffin+wax/fp-brazil-hs-code.html e

https://www.infodriveindia.com/india-export-data/chlorinated-paraffin-export/fc-brazil/unit-

kgs-report.aspx, também ndo foi possivel fazer uma avaliagdo mais precisa do volume de CPs

importadas da India para o Brasil, visto que os websites ndo apresentam dados continuos e 0s
valores disponiveis sdo inferiores aos valores reportados por uma unica empresa que relatou
importar CPs da india para comercializagdo no Brasil. De acordo com o primeiro website,
(https://www.zauba.com/) foram exportados 103.400 kg de cera de parafina clorada (paraffin

wax — CP 51-55%) da india para o Brasil no periodo de 2013 a 2016. Os dados disponiveis no
segundo website (https://www.infodriveindia.com/) para um periodo de trés meses (setembro a
novembro) do ano de 2016 foram de 120.000 kg de CP 50-52% importados da india para o
Brasil.

Mesmo se existisse um codigo NCM especifico para as CPs, ou até mesmo para suas
subcategorias (SCCP, MCCP e LCCP), seria necessario também manter o controle dos volumes
de produtos importados e exportados que possam conter as CPs e a quantidade de CP adicionada
em cada produto para finalmente se afirmar o montante real de CPs que entra e sai das fronteiras
brasileiras. E, como as CPs podem ser aplicadas em proporcGes em torno de 20%, mas que
podem chegar a 70% da massa de determinados produtos, o volume de comercializagdo
internacional de produtos nos quais as CPs sédo aplicadas pode representar uma taxa expressiva

do total de CPs em qualquer pais, mesmo que sua industria nacional ndo faca uso das mesmas.


https://www.zauba.com/export-chlorinated+paraffin+wax/fp-brazil-hs-code.html
https://www.infodriveindia.com/india-export-data/chlorinated-paraffin-export/fc-brazil/unit-kgs-report.aspx
https://www.infodriveindia.com/india-export-data/chlorinated-paraffin-export/fc-brazil/unit-kgs-report.aspx
https://www.zauba.com/
https://www.infodriveindia.com/

No intuito de avaliar a entrada de CPs associadas a outros produtos em territorio nacional,
0 balango comercial de alguns produtos tipicamente conhecidos por conter CPs em sua
formulacdo, levando em consideracdo seu percentual de aplica¢do, pode servir como uma
estimativa grosseira do transito interfronteirico de CPs. Com isto, utilizando 0s mesmos
critérios adotados para o levantamento das CPs através dos NCMs genéricos que possam conter
formulac@es técnicas de CPs — de janeiro de 1997 a marc¢o de 2019 —, foi feito o levantamento
via Comex Stat dos volumes de comercializacdo de produtos que possam conter CPs em sua
formulacdo, estando estes apresentados nos graficos abaixo (Figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13).

NCM 38.09.93.11 — Impermeabilizantes dos tipos utilizados na industria do couro
ou nas industrias semelhantes, & base de parafina ou de derivados de acidos graxos:
NCM 38.09.93.11
» Importagdo x Exportacédo
800

600

400

Toneladas liquidas

200

0 R 2

O I I N A S R R S R S
S PP TLFTFES RS
S S S S Sl S S S S S S S S S S S S

Figura 5: Balango comercial (importacdo e exportagdo) de produtos registrados sob o NCM 38.09.93, em

toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)
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De acordo com o levantamento do balan¢o comercial (importacdo e exportacdo) feito para
0 NCM 38.09.93.11, via Comex Stat, o Brasil importou 4.578.437 kg liquidos desses produtos
no periodo de 1997 a 2019 e exportou apenas 59.291 kg liquidos no mesmo periodo. Sendo
Itdlia (50%), Alemanha (27%) e Argentina (17%) os principais fornecedores dos produtos
registrados sob esse NCM em questdo para o Brasil e RepUblica Dominicana (42%), Chile
(18%) e Argentina (17%) os principais compradores. Em um cenéario em que todo o volume de
produtos importados dentro do NCM 38.09.93.11 seja considerado de produtos a base de CP e
que o percentual de CP da formulacdo de impermeabilizantes utilizados na indUstria do couro
possa chegar a 20% (Quadro 3), poderiamos estimar que entre 1997 e 2019 ingressaram cerca

de 916 toneladas liquidas de CPs, dos quais cerca de 12 toneladas liquidas teria deixado o pais.

NCM 38.09.92.11 — Impermeabilizantes dos tipos utilizados na indastria do papel
ou nas industrias semelhantes, & base de parafina ou de derivados de acidos graxos:

NCM 38.09.92.11
x Importagdo x Exportacao
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Figura 6: Balanco comercial (importacdo e exportacdo) de produtos registrados sob NCM 38.09.92, em

toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)
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De acordo com o levantamento do balan¢o comercial (importacdo e exportacao) feito para
0 NCM 38.09.92.11, via Comex Stat, o Brasil importou 454.395 kg liquidos desses produtos
no periodo de 1997 a 2019 e exportou 96.829.545 kg liquidos no mesmo periodo. Sendo
Estados Unidos (61%), Chile (29%) e Austria (5%) os principais fornecedores dos produtos
registrados sob esse NCM para o Brasil e Argentina (48%), Equador (16%) e Venezuela (15%)
0s principais compradores. Em um cenario em que todo o volume de produtos importados
dentro do NCM 38.09.92.11 seja considerado de produtos a base de CP e que o percentual de
CP da formulacdo de impermeabilizantes utilizados na industria do papel ou semelhante seja
também em torno de 20%, poderiamos estimar que entre 1997 e 2019 ingressaram cerca de 91

toneladas liquidas de CPs, dos quais cerca de 19.365 toneladas liquidas teria deixado o pais.

NCM 38.09.91.41 — Impermeabilizantes a base de parafina ou de derivados de &cidos

graxos:

NCM 38.09.91.41

x Importagdo X Exportacdo
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Figura 7: Balanco comercial (importacéo e exportacdo) de produtos registrados sob NCM 38.09.91.41, em

toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)
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De acordo com o levantamento do balan¢o comercial (importacao e exportacao) feito para
0 NCM 38.09.91.41, via Comex Stat, o Brasil importou 1.036.583 kg liquidos desses produtos
no periodo de 1997 a 2019 e exportou apenas 42.835 kg liquidos no mesmo periodo. Sendo
Alemanha (45%), Italia (26%), Taiwan (12%) e Argentina (10%) os principais fornecedores
dos produtos registrados sob esse NCM em questéo para o Brasil e Argentina (58%), Estados
Unidos (12%) e China (7%) e os principais compradores. Em um cenario em que todo o volume
de produtos importados dentro do NCM 38.09.91.41 seja considerado de produtos a base de CP
e que o percentual de CP da formulacdo de impermeabilizantes a base de CPs possa chegar a
20% (Quadro 3), poderiamos estimar que entre 1997 e 2019 ingressaram cerca de 207 toneladas

liquidas de CPs, dos quais cerca de 8,5 toneladas liquidas teria deixado o pais.

NCM 39.13.90.11 — Borracha clorada ou cloridratada, em pedacgos, grumos, etc:

NCM 39.13.90.11
x Importagdo x Exportacéo
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Figura 8: Balanco comercial (importacéo e exportacdo) de produtos registrados sob NCM 39.13.90.11, em

toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)
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De acordo com o levantamento do balango comercial (importacdo e exportacao) feito para
0 NCM 39.13.90.11, via Comex Stat, o Brasil importou 1.094.437 kg liquidos desses produtos
no periodo de 1997 a 2019 e exportou apenas 4.037 kg liquidos no mesmo periodo. Sendo quase
a totalidade do volume importado (98%) oriundo da Alemanha e da india (1,7%). Os principais
compradores foram Argentina (45%), Uruguai (31%) e Colémbia (13%). Em um cenario em
que todo o volume de produtos importados dentro do NCM 39.13.90.11 seja considerado de
produtos a base de CP e que o percentual de CP da formulacdo de borrachas cloradas varie em
torno de 10% (Quadro 3), poderiamos estimar que entre 1997 e 2019 ingressaram cerca de 109

toneladas liquidas de CPs, dos quais cerca de 404 kg liquidos teria deixado o pais.

NCM 39.13.90.12 — Borracha clorada em outras formas primarias:

NCM 39.13.90.12

x Importagdo X Exportagédo
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Figura 9: Balanco comercial (importacéo e exportacdo) de produtos registrados sob NCM 39.13.90.12, em
toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)

De acordo com o levantamento do balan¢o comercial (importacdo e exportacao) feito para

0 NCM 39.13.90.12, via Comex Stat, o Brasil importou 9.581 kg liquidos desses produtos no
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periodo de 1997 a 2019 e exportou apenas 908 kg liquidos no periodo de 1999 a 2019. Sendo
Estados Unidos (74%), Alemanha (14%) e Franca (12%) os principais fornecedores dos
produtos registrados sob esse NCM em questdo para o Brasil. Em um cenario em que todo o
volume de produtos importados dentro do NCM 39.13.90.12 seja considerado de produtos a
base de CP e que o percentual de CP da formulacdo de borrachas cloradas varie em torno de
10% (Quadro 3), poderiamos estimar que entre 1997 e 2019 ingressaram cerca de 958 kg

liquidos de CPs, dos quais cerca de 10 kg liquidos teria deixado o pais.

NCM 40.02.49.00 — Outras borrachas de cloropreno (clorobutadieno), em chapas,

etc:

NCM 40.02.49.00

» Importacao x Exportagao
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Figura 10: Balango comercial (importagdo e exportacdo) de produtos registrados sob NCM 40.02.49.00

em toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)

De acordo com o levantamento do balan¢o comercial (importacdo e exportacao) feito para
o NCM 40.02.49.00, via Comex Stat, o Brasil importou 173.176.384 kg liquidos desses
produtos no periodo de 1997 a 2019 e exportou apenas 340.035 kg liquidos no mesmo periodo.
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Sendo Estados Unidos (39%), Japéo (27%) e Alemanha (26%) os principais fornecedores dos
produtos registrados sob esse NCM em questdo para o Brasil e Colémbia (17%), Chile (11%),
Uruguai (11%) e Argentina (10%) os principais compradores. Em um cenario em que todo o
volume de produtos importados dentro do NCM 40.02.49.00 seja considerado de produtos a
base de CP e que o percentual de CP da formulagdo de borrachas cloradas varie em torno de
10% (Quadro 3), poderiamos estimar que entre 1997 e 2019 ingressaram cerca de 17.318

toneladas liquidas de CPs, dos quais cerca de 34 toneladas liquidas teria deixado o pais.

NCM 40.02.41.00 — Latex de borracha de cloropreno (clorobutadieno) (CR):

NCM 40.02.41.00
x Importagdo X Exportagéo

600

400

200

Toneladas liquidas

Figura 11: Balanco comercial (importacdo e exportacdo) de produtos registrados sob NCM 40.02.41.00,

em toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)

De acordo com o levantamento do balan¢o comercial (importacao e exportacao) feito para
0 NCM 40.02.41.00, via Comex Stat, o Brasil importou 6.024.472 kg liquidos desses produtos
no periodo de 1997 a 2019 e exportou apenas 10.488 kg liquidos no periodo de 2005 a 2019.
Sendo Alemanha (40%), Estados Unidos (37%) e Japao (12%) os principais fornecedores dos
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produtos registrados sob esse NCM em questéo para o Brasil e Alemanha (73%), México (9%)
e Peru (8%) os principais compradores. Em um cenario em que todo o volume de produtos
importados dentro do NCM 40.02.41.00 seja considerado de produtos a base de CP e que o
percentual de CP da formulagdo de borrachas cloradas varie em torno de 10% (Quadro 3),
poderiamos estimar que entre 1997 e 2019 ingressaram cerca de 602.447 toneladas liquidas de

CPs, dos quais cerca de 1.050 kg liquidos teria deixado o pais.

NCM 38.24.90.39 — Outras misturas e preparacfes para borracha ou plasticos e
outras misturas e preparac¢des para endurecer resinas sintéticas, colas, pinturas ou usos

similares:

NCM 38.24.90.39
x Importacdo X Exportagao
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Figura 12: Balanco comercial (importacdo e exportacdo) de produtos registrados sob NCM 38.24.90.39,

em toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)

De acordo com o levantamento do balan¢o comercial (importacdo e exportacao) feito para
o NCM 38.24.90.39, via Comex Stat, o Brasil importou 146.165.048 kg liquidos desses
produtos no periodo de 1997 a 2017 e exportou apenas 61.618.247 kg liquidos no mesmo
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periodo. Sendo Estados Unidos (36%), Alemanha (23%) e Espanha (8%) os principais
fornecedores dos produtos registrados sob esse NCM em questdo para o Brasil e Argentina
(45%), Chile (22%), Indonésia e Camboja (10% cada) os principais compradores no mesmo
periodo. Em um cenario em que todo o volume de produtos importados dentro do NCM
38.24.90.39 seja considerado de produtos a base de CP e que o percentual de CP da formulacéo
desse tipo de produto possa chegar a 20% (Quadro 3), poderiamos estimar que entre 1997 e
2017 ingressaram cerca de 29.233 toneladas liquidas de CPs, dos quais cerca de 12.323

toneladas liquidas teria deixado o pais.

NCM 39.04.22.00 — Policloreto de vinila (PVC), plastificado, em forma primaria:

NCM 39.04.22.00
» Importagao x Exportagao
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Figura 13: Balanco comercial (importacdo e exportagdo) de produtos registrados sob NCM 39.04.22.00,

em toneladas liquidas, de janeiro de 1997 a marco de 2019. Fonte: Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br)

De acordo com o levantamento do balango comercial (importacdo e exportacao) feito para
0 NCM 39.04.22.00, via Comex Stat, o Brasil importou 326.426.369 kg liquidos desses
produtos no periodo de 1997 a 2019 e exportou 157.034.735 kg liquidos no mesmo periodo.
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Sendo Argentina (49%), Estados Unidos (18%) e Uruguai (13%) os principais fornecedores
dos produtos registrados sob esse NCM em questdo para o Brasil e Bolivia (32%), Argentina
(24%) e Paraguai (22%) os principais compradores. Em um cenario em que todo o volume de
produtos importados dentro do NCM 39.04.22.00 seja considerado de produtos a base de CP e
que o percentual de CP da formulacdo desse tipo de produto possa chegar a 10% (Quadro 3),
poderiamos estimar que entre 1997 e 2017 ingressaram cerca de 32.642 toneladas liquidas de

CPs, dos quais cerca de 15.703 toneladas liquidas teria deixado o pais.

Com base nessas estimativas grosseiras de alguns NCMs, superestimamos que o volume
total de CPs que podem ter entrado no Brasil associadas a produtos que contenham CPs em sua
formulacéo, entre os anos de 1997 e 2019, seja de aproximadamente 654 mil toneladas liquidas.
Contudo, embora esperamos que esse valor esteja superestimada, existem diversos outros

produtos que podem conter CPs, catalogados dentro de outros NCMs que né&o foram evaluados.

3.  PLANO DE ACAO

Considerando todas as informacgdes levantadas até o presente momento e também o0s
processos pelos quais as obtivemos, ressaltamos a necessidade de se pensar numa nova
abordagem, incentivo ou esclarecimento da importancia econémica do desenvolvimento do
NIP-Brasil por parte do Ministério do Meio Ambiente. Embora os oficios tenham sido claros
em relacdo a necessidade de manifestacdo do pais-Parte para manutencdo das excecoes
especificas, parece ndo haver o entendimento por parte das instituicbes consultadas ou até
mesmo do Governo de que o NIP é uma ferramenta que pode ajudar a prever e evitar catastrofes
econdmicas decorrentes de um possivel blogueio das comodities brasileiras, principalmente
para a Unido Europeia, que recentemente baixou radicalmente os limites de ingestdo
diaria/semanal aceitaveis para substancias como dioxinas (agora sete vezes mais baixo).



Seré necessario também, como proxima etapa, entrar em contato com as institui¢cdes que
responderam aos oficios ou foram mencionadas em alguma resposta, para maiores
esclarecimentos. Bem como, tentar adquirir alguns dos produtos mencionados para avaliacao
do percentual de SCCPs e outras CPs e seus perfis homologos (percentual de cada comprimento
de cadeia e do teor de cloro). E importante ressaltar que o método para identificacio e
quantificacdo de SCCPs e MCCPs ja foi implementado no Laboratério de Radiois6topos
Eduardo Penna Franca, do Instituto de Biofisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
como uma das etapas fundamentais para o desenvolvimento do novo NIP-Brasil. Além disso,
esta prevista uma revisdo literaria e avaliagdo de estudos que reportem a presenca de CPs em

qualquer tipo de amostra no territério brasileiro.
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