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1 APRESENTAGAO

Este Plano de Ac¢ao foi concebido para dispor das principais estratégias necessarias para
atender o estabelecido na Convengao de Estocolmo (CE) quanto a gestao e eliminagdo de
PCBs no Setor Elétrico Brasileiro. Trata-se de uma revisdo geral do Plano de Agao

publicado em 2015 pelo Ministério de Meio Ambiente, pois considera o estado da arte

atual do tema.
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2 INTRODUGAO

O Brasil ¢ signatario da Convencdo de Estocolmo (CE) sobre poluentes orgénicos
persistentes (POPs) entre os quais se tem as Bifenilas Policloradas (do inglés

Polychlorinated Biphenyls ou PCB).

As PCBs sdo compostos organicos aromaticos clorados, formados por dois radicais fenol,
sendo cada radical constituido de 6 4&tomos de carbono e 5 atomos de hidrogénio, os quais
podem ser substituidos por atomos de cloro. A férmula quimica geral pode ser
representada como Ci2H10-nClyn, onde n, o nimero de atomos de cloro na molécula, pode
variar de 1 a 10. Assim, existem no total 209 possiveis compostos chamados de
congéneres de PCB, diferenciados pelo nimero e posicionamento de atomos de cloro na

molécula. A estrutura geral da molécula de PCB ¢ representada na Figura 1.

Figura 1: Representacao genérica da estrutura molecular das bifenilas
policloradas (PCBs) e o sistema de numeragao da International Union of Pure
and Applied Chemistry — IUPAC. O nimero de atomos de cloro pode variar de 1 a

10, sendo representado por (m+n).
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Fonte: Adaptado de WEBBER, 2012.

A CE, promulgada pelo Decreto Executivo n® 5.472, 20 de junho de 2005, proibe a
produgdo das PCBs no Anexo A, sendo os artigos em uso considerados uma excecao
quanto a eliminagdo, devendo seguir as disposi¢cdes da Parte II deste Anexo. Neste ¢

determinado que os Estados-Parte deverao:
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e cnvidar esforcos para identificar, rotular e tirar de uso equipamentos que
contenham mais de 0,05% de PCB (500 mg/kg) e volumes superiores a 5 L até
2025;

e empenhar-se para identificar e tirar de uso equipamentos que contenham mais de

0,005% de PCB (50 mg/kg) e volumes superiores a 0,05L até 2025;
e realizar seu manejo ambientalmente saudavel até 2028.

As PCBs foram utilizadas como fluido dielétrico isolante em equipamentos elétricos,

fluidos térmicos e hidraulicos, entre outros.

As PCBs nunca foram fabricadas no Brasil, mas estima-se uma importacao de 14 a 26
mil toneladas de fluido PCB, o que corresponde a 1 a 2% das PCBs produzidas
globalmente (BRASIL, [201?]), BREIVIK et al, [2002?] ¢ BREIVIK et al, 2007). O
gerenciamento de PCB vem sendo tratado no ambito da legislacao nacional desde 1981,
através da Portaria Interministerial n° 19, onde a fabricagdo, comercializacao e uso foram
proibidos no Brasil e também através da Instru¢cdo Normativa SEMA/STC/CRS n° 01 de
1983, que disciplina manuseio, armazenamento e transporte de PCB e seus residuos.
Ademais, ha a Norma 8371 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), criada
pelo Comité Brasileiro de Eletricidade em 1984 (e revisada em 1997 e 2005), cujo

objetivo ¢ estabelecer diretrizes técnicas adicionais a este setor.

Visando estabelecer diretrizes adicionais para atendimento da CE, especificamente em
relagdo a gestdo e eliminacdo de PCB, o Governo Brasileiro, com o apoio do Programa
das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento/PNUD e recursos do Global Environmental
Facility (GEF), implantou em 2009 o Projeto PNUD BRA/08/G32 — Estabelecimento da
Gestao de Residuos de PCB e Sistema de Disposi¢do. O Projeto tem como objetivos
desenvolver e fortalecer a capacidade do pais para gerenciar a disposi¢ao/eliminagdo
adequada de o6leos, equipamentos, materiais ¢ residuos contendo PCB de maneira
sustentavel, a fim de estar conforme, dentro do prazo estabelecido, com as exigéncias da
Convencao de Estocolmo sobre POPs, minimizando a exposi¢do da populagao e do meio

ambiente aos riscos oferecidos por esse grupo de substancias.

Assim, o presente documento consiste no Plano de Acdo para a Gestdo das Bifenilas

Policloradas (PCBs) para as companhias do Setor Elétrico Brasileiro, principais usudrias
3
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das PCBs, sendo necessaria a elaboragdo de complementos que tratem dos demais

detentores de PCBs.

O Plano de Acao ¢ composto por 5 capitulos. O capitulo 1 contem a Apresentacdo deste
documento, seguido pelo capitulo 2 que contempla uma breve Introdugdo do assunto. Na
sequéncia, o capitulo 3 dispde sobre as PCBs no Brasil, sendo discutido o historico de
utilizacdo e importacao, regulamentagdes € massa destruida, bem como consideragdes
sobre o Inventario Nacional Preliminar ¢ contaminacao ambiental de PCB. Ele ainda
contem avalia¢do sobre o histérico do gerenciamento de PCB no SEB e consideragdes
sobre como viabilizar o atendimento a CE quanto as PCB por este setor. Por fim, o
capitulo 4 apresenta o Plano de Acdo em si, com calendario, ¢ medidas de

acompanhamento. O capitulo 5 contém as referéncias utilizadas e bibliografia consultada.

Além deste Plano de A¢do, ha o Manual de Gestao de PCBs para as Companhias do Setor
Elétrico Brasileiro. Ele dispde das caracteristicas e riscos das PCBs, estabelece
orientacdes para elaboracdo do inventdrio, manuseio, acondicionamento, rotulagem,
armazenamento, transporte e destinagdo final, procedimentos para equipamentos em
operagdo, entre outros, para equipamentos elétricos com teores de Bifenilas Policloradas
(PCBs) maiores ou iguais a 50 mg/kg e seus residuos do Sistema Elétrico Brasileiro.
Portanto, sua leitura ¢ recomendével para compreendimento global do tema. Ha também
um capitulo que contempla a fundamentacdo tedrica sobre PCBs tratando de seus riscos,
toxicidade e suas aplicagdes e contextualizagdo do cendrio internacional, através do
histérico da producao e consumo mundial das PCBs, cuja leitura € essencial para quem

ndo conhece estes fundamentos.
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3 AS PCBS NO BRASIL

3.1 Estimativa de importagcao e uso

As PCBs nunca foram fabricadas no Brasil, mas estima-se uma importacao de 14 a 26
mil toneladas de fluido PCB, o que corresponde a 1 a 2% das PCBs produzidas
globalmente (BRASIL, [2017?]), BREIVIK et al, [2002?] ¢ BREIVIK et al, 2007), sendo
que em 1981 houve publicacdo da Portaria Interministerial MIC/MI/MME n°19, de

29/01/1981, que proibiu a fabricacdo, uso e comercializagdo de PCBs no pais.

3.2 Histdrico da legislagcao e normativas brasileiras relacionadas as
PCBs

As principais legislagdes e normas nacionais relacionadas diretamente as PCBs no Brasil

em ordem cronoldgica sdo:

e Portaria Interministerial MIC/MI/MME n°19, de 29/01/1981 - Proibiu a fabricagao,

uso e comercializagao de PCB;

e Portaria MINTER 157/1982, que proibiu o langamento de efluentes contendo
substancias nao-degradaveis de alto grau de toxicidade, entre as quais as PCBs, nas

aguas do Rio Paraiba do Sul.

e Instrucdo Normativa SEMA/STC/CRS n° 01/83 - Manuseio, Armazenamento e

Transporte de PCB's e/ou residuos contaminados com PCB's;

e ABNT NBR-8371/ 1984, 1997 e 2005 - Ascarel para transformadores e capacitores:

Caracteristicas e Riscos;

e ABNT/NBR 8840/1985, 1992 e 2013: Diretrizes para amostragem de liquidos

isolantes.

e ABNT NBR 11.175/1990 que trata de incineracdo de residuos sélidos perigosos —
padrdes de desempenho e estabelece EDR de 99,999% para PCBs e dioxinas;

e ABNT NBR - 13882/1997, 2005, 2008, 2013 - Liquidos isolantes elétricos:
Determinacao do teor de bifenilas policloradas (PCB): Define a utilizacdo da

cromatografia gasosa nas revisoes de 2008 e 2013;
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e Resolucdo Conama 316/2002: Dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos, aqueles cuja
temperatura minima seja de 800°C e tempo de residéncia maior que 1s, estabelecendo
para PCB a taxa de eficiéncia de destruicdo e remocdo de 99,99%; Ela define como
limite méximo de emissdo de Dioxinas e Furanos: TEQ (total de toxicidade

equivalente) da 2,3,7,8 TCDD (tetracloro-dibenzo-para-dioxina): 0,50 ng/Nm?;

e Decreto Legislativo n® 204/2004 — Aprova o texto da CE sobre POPs, adotada em 22
de maio de 2001;

e Decreto Federal n° 5472/2005 — Promulga o texto da CE sobre POPs, adotada em 22
de maio de 2001;

e Resolucdo ANP 36/2008 — que estabelece as especificagdes dos Oleos minerais
isolantes tipo A e tipo B, de origem nacional ou importada, comercializados em todo
o territorio nacional, dentre as quais, estabelece que o teor de PCB deve ser nado
detectavel, conforme ABNT NBR 13882. Esta resolu¢do revogou a Resolugdo ANP
25/2005 que por sua vez revogou a Portaria DNC n° 46/94 — ambas também

estabeleciam que o teor de PCB deveria ser nao detectavel;

e Resolucdo ANP 16/2009 - designa a NBR 8371/2005 como a norma a ser seguida para

a alienac¢do de 6leos isolantes elétricos;

e Resolucdo ANP 19/2009 — estabelece os requisitos necessarios a autorizagdo para
exercicio da atividade de rerrefino de 6leo lubrificante usado ou contaminado, ¢ a sua

regulagdo. Exigéncia de laboratdrio proprio para controle de PCB, entre outros;

e ABNT/NBR 16432/2016: Oleo mineral isolante — Determinacio do teor de produtos
clorados que contempla a andlise por potenciometria, mas inclui a andlise por

colorimetria.

Observa-se que o Brasil publicou parte significativa de sua regulamentacao e normativas
relacionadas a PCB ainda na década de 80, se antecipando em relagdo a boa parte dos

paises desenvolvidos.
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3.3 Estimativa de destruicao final ambientalmente adequada

Com objetivo de atualizar a estimativa de destrui¢do final ambientalmente adequada de
PCB realizada at¢ o momento pelo Brasil, foi enviado um oficio (apresentado no Anexo
I) para 8 empresas destinadoras localizadas no pais (incineradoras a alta temperatura e
descontaminadoras) e também para 2 empresas exportadoras. Até o dia 4/dez/2018, foram
recebidas respostas de 6 empresas — WPA, Haztec, Ecovital, Denver, Saniplan e Koren.
Das 4 empresas que nao responderam, 3 haviam participado do levantamento realizado
em 2012 (Cetrel, Tecori e Braskem), tendo sido consideradas as respostas enviadas
naquela ocasido. Além disto, foi feito um levantamento dos Relatérios Nacionais da
Conven¢ao da Basileia disponiveis em seu sitio eletronico (BASEL CONVENTION,
2018 — relatorios de 2001 a 2017) quanto aos residuos de PCB (codigo Y 10) exportados
pelo Brasil e também sobre os residuos de PCB importados pelo Reino Unido da Gra
Bretanha e Irlanda do Norte. Foi feita uma comparacdo entre os dados exportados,
considerando o ano e o pais de destruicao, e as informagdes foram contabilizadas de forma

a nao considerar massas destinadas em duplicata.

A partir deste levantamento, as informagdes sobre destruicao final de PCB realizadas pelo
Brasil foram sintentizadas na Tabela 1 e apresentadas no grafico da Figura 2. Assim, de
1991 a 2018 estima-se que houve uma destrui¢do final ambientalmente adequada de
36.324 T de residuos de PCB, sendo que 21.518 T foram destruidas no pais e 15.159 T
foram exportadas. Essa massa destruida de PCBs corresponde ndo apenas a massa de
fluido, mas também a massa de equipamentos e outros residuos contaminados com PCB.
Percebe-se, portanto, que tem havido esforgos significativos de eliminacao de PCB no
pais ao longo do tempo, mesmo antes da Convencao de Estocolmo. Importante destacar
também que este quantitativo encontra-se subestimado, pois hd empresas que nao
responderam a consulta ou responderam parcialmente e também houve destinacdo nas

décadas de 1980 e 1990 que nao foram incluidas neste levantamento.

Plano de Acéo para a Gestédo das Bifenilas Policloradas (PCBs) para o Setor Elétrico



Tabela 1: Dados da estimativa destruicao de PCBs totais provenientes do Brasil, por ano e por empresa, de 1991 a 2018.

Empresa Cetrel WPA Tecori Haztec Braskem Ecovital Denver Saniplan Koren E:gg;tzg;roa;ﬂi:e Importacio de PCB
tevantamento | 5415 | 2018 | 2012 | 2018 2012 2018 2018 2018 2018 2018* 2018*
em: TOTAL
Pais em que Finlandia e Finlandia, Reino Unido da Gra
houve a Brasil Brasil Brasil Brasil Brasil Brasil Brasil Suécia Reino Unido | Dinamarcae | Bretanha e Irlanda do EXPORTADO -
destruicdo Suécia Norte BRASIL CORRIGIDO GLOBAL
1991 35 0 0 0 35 0 35
1992 79 0 0 0 79 0 79
1993 113 0 0 0 113 0 113
1994 207 0 0 0 207 0 207
1995 336 0 0 8 344 0 344
1996 648 0 0 30 678 0 678
1997 228 0 0 119 347 0 347
1998 108 0 0 119 226 0 226
1999 269 438 0 74 781 0 781
2000 77 108 0 14 198 0 198
2001 525 181 0 47 503 753 503 753
2002 928 663 0 208 6 1.799 6 1.799
2003 404 132 909 315 1.760 0 1.760
2004 237 158 0 9 404 0 404
2005 43 186 0 54 283 0 283
2006 183 239 168 33 500 622 500 1.122
2007 255 446 274 17 15 300 992 300 1.307
2008 606 326 255 0 1.187 0 1.187
2009 131 112 289 1.486 0 2.300 2.018 2.300 4.318
2010 615 96 316 388 0 22 300 1.416 300 1.738
2011 919 172 241 3.185 0 55 300 4.517 300 4.872
2012 0 122 94 52 0 202 269 202 470
2013 124 90 120 116 333 116 449
2014 170 133 162 303 162 464
2015 170 79 222 172 471 172 642
2016 243 283 44 64 300 569 300 933
2017 75 232 0 307 0 307
2018 236 269 505 0 505
2005 a 2010 10.000 0 10.000 10.000
TOTAL
DESTRUIDO 6.945 | 4.396 2.546 6.197 1.047 266 120 807 10.000 4.000 509 21.518 15.159 36.324

*(BASEL CONVENTION, 2018)

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 2: Estimativa de destruicao de PCBs totais provenientes do Brasil (no

pais e exportados), levantadas até o momento, por ano, de 1991 a 2018.
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Fonte: Elaborado pela autora

3.4 Consideragées sobre o Inventario Nacional Preliminar de PCBs

Em 2009, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) realizou, junto aos agentes de
transmissdo e distribui¢do de energia elétrica do pais, um inventario de equipamentos, em
operacdo ou armazenados, que contenham 6leo mineral isolante, contaminado por PCBs.
O mesmo foi atualizado em 2012. Foram consultados 75 agentes de transmissdo e 64
agentes de distribuicdo de energia elétrica, porém apenas uma pequena parte (37) retornou
com resposta. Considerando que hd uma grande diferenca de porte entre as diversas
companhias de energia, e que as companhias de distribuicdo e de transmissao
respondentes sao de grande porte (em relagdo a sua tipologia), avalia-se que este
levantamento como tendo uma representativade razodvel, apesar de ser passivel de
melhoria. No total, constatou-se, no sctor elétrico, a existéncia de 2.664.917 litros de 6leo

contaminado com PCBs.

De forma complementar ao Inventario no setor elétrico, o MMA, durante os anos de 2012

e 2013, realizou um levantamento preliminar de estoques, equipamentos em uso e fora de
2
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uso, ¢ a quantidade existente (em numero de equipamentos e em volume, quando
aplicavel) fora do setor elétrico. Foram incluidas areas de risco como escolas, shopping
centers, hospitais e universidades, conforme escalonamento de necessidades da Parte II
do Anexo A do texto da Convengao de Estocolmo (&reas de grande circulagdo de pessoas).
O setor de alimentos e bebidas também estd incluido como 4rea de risco, visto que a
utilizacdo de equipamentos PCBs ¢ proibida nas areas de producao de alimentos e de dgua

para consumo.

Para a realizacdo deste Inventario foram escolhidos setores publicos e privados, para
realizar pesquisas as associagdes, federacdes e baseado nos principais setores elencados
como potenciais detentores de PCBs pela Convencao, a saber: 1) Industriais diversos; 2)
Bancario; 3) Hospitalar; 4) Comercial; 5) Militar; 6) Institui¢des Publicas; 7) Metalurgica

e Mineracao; 8) Escolar; 9) Agronegocio; e 10) Construgao e Cimento.

Foram inventariados 1904 equipamentos com suspeita de contamina¢do por PCBs, os
quais foram agrupados em 11 tipos, a saber: bombas de vacuo, capacitores, disjuntores,
docas, eletroima, fluido térmico, reatores, sistema hidraulico, transformadores, unidades

de correcao de poténcia e outros.

A identificagdo de equipamentos contaminados PCB e com suspeita de contaminacao no
setor industrial foi feita considerando-se o ano de fabricagdao e de manuten¢des. Nota-se
que apesar de ter sido importado apenas 1 a 2% das PCBs do mundo, considerou-se que
todo equipamento fabricado antes de 1986 ou 1989 que ndo tenham sofrido substituicdo
do fluido como contaminado PCB ou com suspeita de contaminagdo. Assim, os resultados

obtidos podem estar superestimados.

No total, entre o setor elétrico e o industrial, foram identificados aproximadamente 3,5
milhdes de litros de 6leo contaminado ou com suspeita de contaminagdo, o que
corresponde a cerca de 4,9 mil toneladas de residuos contaminados ou com suspeita de

contaminagao.

Assim, observa-se que pelo Inventario Nacional Preliminar de PCBs (MMA, 2013a) que

a representatividade no total geral foi média. Dadas essas limita¢des, avalia-se que as
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informagdes no Inventario preliminar realizado, embora fornecam uma aproximagao, nao
refletem o quantitativo existente no Pais naquele momento. O estabelecimento da
obrigatoriedade de inventariar, com critérios minimos padronizados, possibilitara o
melhor conhecimento da realidade do Brasil quanto a existéncia dos estoques ainda em
uso e equipamentos que contém PCBs e, assim, eliminar esses residuos adequadamente,
conforme disposi¢des da Convengdo de Estocolmo. Esclarece-se que cada pais signatério
da CE adotou seu proprio critério de inventdrio, ndo havendo um consenso ou

recomendagdes sobre como ou o que deve ser realizado.

Portanto, o refinamento dos inventarios ¢ crucial para determinar e implementar as agdes
eliminacdo e destinagdo. Somente apds o estabelecimento do Inventario de PCBs, sera
possivel correlacionar a quantidade de PCBs remanescente a ser destruida e a capacidade
nacional de destruicdo desses materiais, e, a partir disso, verificar uma estratégia nacional

de destinacao final desses produtos.

3.5 Consideragcées sobre a contaminagdo ambiental de PCBs no

Brasil

Foi feito um levantamento de artigos cientificos sobre contaminacdo ambiental de PCBs
em diversas matrizes ambientais no Brasil (COSTA, 2016). De forma geral, foi possivel
observar que ha poucas publicacdes; os dados disponiveis sdo fragmentados e nao ha

estudos consolidados que avaliem a magnitude do problema com uma visao geral.

No entanto, os dados mais relevantes e abrangentes encontrados que avaliam a exposicao
da populacdo brasileira (em termos de numero de amostras, dispersao da coleta no
territério brasileiro e confiabilidade da comparagdo dos resultados nacionais com
internacionais) foram os realizados como parte da 3* e 5* Rodada de Estudos de Exposi¢do
organizadas pela Organizagdao Mundial da Saude (OMS) em 2002 ¢ em 2011 a 2013
(Braga, 2003; Fiocruz, 2014). Nestes foram coletadas amostras nos bancos de leite
humano em diferentes regides do pais que foram enviadas para um laboratorio de

referéncia da na Alemanha.
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Braga (2003) analisou 10 amostras compostas de um total de 100 amostras individuais de
bancos de leite humano em 10 diferentes areas em distintas regides do pais em 2002,
sendo seus resultados apresentados no Anexo II. Concluiu-se que dos 24 paises
participantes do estudo, as concentragdes encontradas no Brasil foram as mais baixas.
Comparando-se os niveis dos PCBs marcadores do Brasil da terceira rodada com os
resultados de paises integrantes da segunda rodada, realizada em 1992 e 1993, pode-se

observar a mesma situacgao.

Em 2011 a 2013, Fiocruz (2014) realizou coleta em 15 bancos de leite humano da Rede
Brasileira de Bancos de Leite Humana com maior distribuicao pelas diferentes regides do
pais. O estudo, cujos resultados estao disponibilizados no Anexo II, demonstrou que, em
geral, os niveis de POPs em leite humano do Brasil podem ser considerados como um dos

menores quando comparados aos niveis encontrados em outros paises (Fiocruz, 2014).

A comparacdo com niveis de PCBs indicadores encontrados em leite humano de outros
estudos publicados nos tltimos 7 anos também confirma que a entre as menores. Conclui-
se que houve diminuicao da exposi¢ao nesse periodo de 10 anos (2002 a 2012) e que a
exposicao da populacdo geral brasileira deve ser consequentemente baixa (Fiocruz,

2014).

A Figura 3, do Segundo Relatério Global de Monitoramento de POPs, apresenta os
resultados de monitoramento de PCBs na matriz leite humano de diversos paises, entre
os quais se incluem estes dois resultados do Brasil. Assim, os resultados das duas rodadas
de exposicao da populagdo geral brasileira (BRAGA, 2003; FIOCRUZ, 2014;
STOCKHOLM CONVENTION ON PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS, 2017)
indicam que a contaminagdode leite materno por PCBs no pais deve estar entre as

menores do mundo.

O Anexo II contem, também, os resultados estatisticos de medi¢ao de PCBs em leite
materno conforme dados disponibilizados pelo Plano de Monitoramento Global (Global
Monitoring Plan — GMP Data Warehouse. Neste ¢ possivel visualizar o Brasil em relagdo
a todos os monitoramentos aprovados ou validados pelo GMP do mundo, que corroboram

estas conclusoes.

Plano de Acéo para a Gestédo das Bifenilas Policloradas (PCBs) para o Setor Elétrico



Figura 3: Comparacgao entre os resultados da soma dos 6 PCBs indicadores em
leite materno por regiao do mundo e por pais, sendo em A, visao geral, e em B,
visdo ampliada do retangulo verde para visualizar melhor os resultados do Brasil

(destacados em vermelho)
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Fonte: STOCKHOLM CONVENTION ON PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS,
2017.
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Quanto aos resultados de PCBs na matriz ar, também apresentados no Segundo Relatério
Global de Monitoramento de POPs, ¢ importante considerar que hé limitagdes nestas
comparacoes, tendo em vista a falta de padronizacao de diversos parametros adotados,
entre os quais destacam-se o proprio tipo de amostrador e de amostragem, a metodologia

analitica, frequéncia de amostragem, forma de corre¢do dos dados, etc.

A Figura 4 apresenta a mediana da concentracao medida de PCB 153 no ar nos anos 2004
a 2013 (triangulos para sitios com amostragem ativa e circulos para sitios de amostragem
passiva) comparando com as medianas das concentracdes modeladas através do Glemos

e do BETR Research.

Figura 4: Concentragoes de PCB 153 no ar medidos e modelados pelo Glemos e
BETR no periodo de 2004 a 2013, em pg/m?®

Measured and modeled concentrations of PCB153 in air in the period 2004-2013, pg/m?
A Active pling site O Passive pling site

0.1

0.01

Fonte: STOCKHOLM CONVENTION ON PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS.
2017.
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Os dois modelos apresentam descri¢gdes globais da concentracdo de PCB 153 na
atmosfera e de forma geral concorda com os dados medidos. Para PCB-153, as maiores
concentragdes estdo na Europa Central, Leste Europeu e Costa Leste dos EUA, que
correspondem as areas de maior uso historico das PCBs. Também se observa que as
concentragdes no hemisfério norte sdo maiores que no hemisfério sul (STOCKHOLM
CONVENTION ON PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS. 2017), o que também
corresponde a utilizagdo histérica das PCBs (97% no hemisfe'rio norte e 3% no

hemisfério sul (BREIVIK et al, 2002).

3.6 Avaliagdo do histéorico do gerenciamento de PCB no SEB e
consideragcées sobre como viabilizar o atendimento a CE pelo
SEB

O Apéndice I apresenta informacgdes sobre o Setor Elétrico Brasileiro (SEB), um sistema
com caracteristicas singulares, de dimensdes continentais, responsavel por fornecer um
servigo de utilidade publica. Os dados apresentados demonstram as particularidades dos
diferentes segmentos desta industria (Geracdo, Transmissdo e Distribui¢do), bem como
seus grandes desafios regulatérios, de melhoria da qualidade de fornecimento de energia

e expansao que visa a universaliza¢ao do servigo.

Além disto, dentre os diversos tipos de equipamentos elétricos, ha, por exemplos, os
transformadores de diferentes poténcias, variando de 25 kVA a mais que
400 000 kVA. Com isto, o volume de fluido isolante de cada equipamento pode variar
enormemente (40L a mais de 140 000L), como pode ser visualizado na Figura 5. Como
equipamentos de distribuicdo sdo para pequenas quantidades de energia (menores
capacidades), enquanto os de geracdo e transmissdo sdo normalmente para grandes
quantidades de energia (maiores capacidades), os volumes de fluido isolante dos
transformadores de rede de distribuicdo (média e baixa tensdo) sdo significativamente

menores que os de transmissao e geragao.
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Figura 5: Fotos de um transformador de poténcia em uma subestag¢ao de uma

transmissora (A) e de um transformador de rede aérea (B) contendo 120 000 L e

60 L de 6leo mineral isolante, respectivamente

Visando simular e verificar a aplicabilidade de critérios de gerenciamento de PCB no
setor elétrico, foram realizados projetos demonstrativos em 3 companhias elétricas de
diferentes regidoes do pais (Norte, Nordeste e Sul). Foram realizadas analises de 962
amostras sendo cerca de 320 amostras em cada companhia. Dentre as principais

conclusoes, destacam-se:

e Foram encontradas proporg¢des baixissimas ou muito baixas de equipamentos com

teores de PCB maiores ou iguais a 50 mg/kg;

e Foram encontradas ocorréncias pontuais e isoladas de equipamentos com teores

de PCB maiores que 500 mg/kg.

Esses resultados eram esperados conforme o historico nacional e indicam a efetividade
do gerenciamento de PCB nestas empresas, com os instrumentos ja existentes. Notou-se
também que as empresas tem realidades distintas, sendo que o resultado depende do

histérico de cada empresa e a forma com que as PCBs foram tratadas nelas.
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Portanto, de fato ndo h4 uma estimativa atual da massa remanescente no SEB, a qual s
sera conhecida apds a realizacdo do inventario conforme os critérios estabelecidos por
este Manual. Mas, conforme o historico de PCB no SEB apresentado e o resultado dos
projetos demonstrativos nestas 3 companhias elétricas, € razoavel esperar que a maior
parte das empresas do setor elétrico brasileiro também tenha proporgdes baixissimas ou

muito baixas de equipamentos com teores de PCB maiores ou iguais a 50 mg/kg.

Assim, considerando-se que:

e 0 baixo risco ambiental do uso das PCBs em equipamentos elétricos, que ¢

considerada uma aplicagdo ndo dispersiva;

e a pequena importacdo e utilizacdo das PCBs, a destinacdo final ja realizada, a
existéncia de estrutura legal e normativa deste a década de 80, e que ha indicativo
de que a exposi¢do da populacdo geral brasileira a PCB est4 entre as menores do
mundo, mesmo havendo poucos estudos sobre a magnitude do problema de
polui¢do ambiental das PCBs no pais, infere-se que ha um baixo risco ambiental

histérico das PCBs no pais;

e as diferengas entre equipamentos de distribuicdo e de transmissao e geracao
(numero de equipamentos, volume de fluido de cada equipamento, facilidade ou

ndo de amostragem do fluido);

e a grande quantidade de equipamentos elétricos existente no sistema elétrico
brasileiro, a enorme extensao territorial do pais, devera haver grande dificuldade
de se identificar a totalidade da massa remanescente das PCBs, que deve ocorrer

em concentragdes baixas, decorrente da regulamentagdo em vigor;

e a realidade socio econdmica nacional (pais em desenvolvimento com inimeros

problemas e dificuldades sociais e economicas);

Adicionalmente, além do principio da Precaugdo, as partes signatarias da CE consideram:

(UNEP, 2010):

“(...) as capacidades dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, assim como das responsabilidades comuns mas
diferenciadas dos Estados de acordo com o estabelecido no

10
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Principio 7 da Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento; (...)

As circunstancias e as necessidades especiais dos paises em
desenvolvimento, e a necessidade de fortalecer suas capacidades
nacionais para a gestdo das substincias quimicas;”
(SECRETARIAT OF THE STOCKHOLM CONVENTION,
2010)

E a Politica Nacional de Residuos So6lidos tem dentre os seus principios:

“II - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que
considere as varidveis ambiental, social, cultural, econdémica,
tecnoldgica e de satde publica;

IV - o desenvolvimento sustentavel; (...)
XI - a razoabilidade e a proporcionalidade.” (BRASIL, 2010)

Dessa forma, para viabilizar o atendimento a CE que prevé que as partes devem “envidar
esfor¢os” ou “empenhar-se” para eliminar equipamentos contendo teores superiores a 50
mg/kg pelo SEB ¢ necessario a adogao de critérios de inventario e gerenciamento de PCB
que simplificam o processo, priorizando o necessario, de modo a focar os esfor¢os de
eliminagdo em grupos com maior suspeita de contaminacdo. A adogdo de estratégias de
priorizacao de fato ndo elimina integralmente a totalidade das PCBs remanescente, mas
viabiliza a eliminacdo do mais relevante (de maior suspeita de contaminagdo e,

consequentemente, maior ganho ambiental).

A Figura 6 apresenta esquematicamente um modelo proposto que relaciona a massa de
PCB identificada com tempo, esfor¢os e impactos correspondentes. Nota-se que, a partir
de um certo momento, esfor¢o e impacto adicionais ndo produz aumento significativo na
massa de PCB identificada. Ou seja, esta curva se torna assintotica a medida que o
inventario esta se aproximando de sua conclusdo e a descoberta de novos equipamentos
contendo teores de PCB significativo torna-se cada vez mais dificil. Em outras palavras,
aumentar grandemente os esfor¢os e impactos nao significa identificar massa significativa
de PCB. Comportamento similar ao modelo proposto ¢ observado nas curvas de
descoberta de espécies que ¢ um grafico da frequéncia acumulada de espécies novas

identificadas de um certo grupo taxondmico em uma certa regiao (BEBER et al, 2007).

11
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As curvas do tipo Creaming Curve, que relaciona a descoberta acumulada de petréleo
(em volume) com o niimero acumulado de pogos exploratorios (new field wildcats) de
uma certa regido também tem este tipo de comportamento assintotico. A adogdo de
critérios de priorizacdo pode proporcionar, por tanto, uma relacdo adequada do ponto de
vista da sustentabilidade entre massa de PCB identificada e os esfor¢os e impactos sociais,

técnicos, econdmicos e logisticos necessarios.

Figura 6: llustragao esquematica de modelo proposto que relaciona a massa de
PCB identificada ao tempo, esfor¢cos necessarios e impactos sociais,

econdmicos, técnicos e logisticos

Q
<] ';' E—‘-"--ﬂ-'—‘—ﬂ.n-—-“_ B

Massa de PCB identificada

AX Ax JAY
Tempo, esforgo amostral, impactos sociais,
técnicos, econémicos e logisticos

A estatistica contempla um conjunto de técnicas desenvolvidas com a finalidade de
auxiliara a responder, de forma objetiva e segura, situagdes que envolvem uma grande
quantidade de informac¢des. Quando, por questdes diversas, ndo € possivel ter acesso a
todo o conjunto de dados, o uso da inferéncia estatistica possibilita a extrapolacao das
informagoes obtidas a partir de um pequeno subconjunto de dados (amostra) a um grande
conjunto de dados (populagdo). Assim, o uso de técnicas estatisticas, como testes de
hipoteses, pode possibilitar a identificagdo de grupos com suspeita de contaminagao com
PCB a partir de uma anélise amostral, de forma a diminuir os esfor¢cos e impactos
necessarios para identificacdo da massa remanescente. Adicionalmente, o historico de

gerenciamento de PCB no SEB e os resultados dos projetos demonstrativos indicam um
12
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baixo risco ambiental das PCBs no SEB, o que reforca que ¢ razodvel tecnicamente a

adocgdo de critérios de priorizagdo que miniminizam o impacto a sociedade.

3.7 Outras regulamentagées aplicaveis a produtos ou residuos

perigosos em geral

Outras regulamentacdes, ndo especificas de PCB, mas que sdao aplicaveis a residuos

solidos perigosos e/ou produtos perigosos em geral sdo:

e Decreto Federal n. 96.044 / 1988 - Regulamento para Transporte Rodovidrio de

Produtos Perigosos;

e Norma ABNT/NBR 11.175/90 - Incineragao de Residuos Solidos Perigosos — Padroes

de desempenho;
e Norma ABNT/NBR 12.235/92 - Armazenamento de Residuos Perigosos - Classe I,

e Decreto Federal n. 875 / 1993 - Promulga o texto da Convencgao sobre o Controle de

Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Deposito;

e Resolucdo Contran n. 91 / 1999 - Normas Gerais dos Cursos de Treinamento
Especifico e Complementar para Condutores de Veiculos Rodoviarios

Transportadores de Produtos Perigosos;
e Lei Federal n. 12.305/ 2010, a Politica Nacional de Residuos Solidos

e Decreto Federal n. 7.404 / 2010 - Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de
2010;

e Norma ABNT/NBR 7.501/2011 - Transporte Terrestre de Produtos Perigosos —

Terminologia;

e Resolucdo CONAMA n. 452 / 2012 - Dispde sobre os procedimentos de controle da
importagdo de residuos, conforme as normas adotadas pela Convengao da Basiléia

sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu
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Depésito. Revoga a Resolugdo CONAMA n. 23 / 1996 - Dispoe sobre o Movimento

Transfronteirico de Residuos, entre outras.

Resolugdo ANTT n. 5.232 / 2016 - Aprova as Instru¢des Complementares ao
Regulamento Terrestre do Transporte de Produtos Perigosos, e d outras providéncias.
Esta revogou a Resolug¢ao ANTT n. 420/2004, entre outros, que tratava do mesmo

tema;

Resolu¢do ANTT n. 5.377 /2017 — Altera o caput do artigo 2° da Resolugdo n. 5232,
de 14/12/2016;

Norma ABNT/NBR 13.221/2017 - Transporte Terrestre de Residuos;

Norma ABNT/NBR 7.500/2018 - Identificagdo para o Transporte Terrestre, Manuseio,

Movimentagao e Armazenamento de Produtos;

Norma ABNT/NBR 9.735/2017 - Conjunto de Equipamentos para Emergéncias no

Transporte Terrestre de Produtos Perigosos;

Norma ABNT/NBR 14.619/2017 - Transporte Terrestre de Produtos Perigosos-

Incompatibilidade Quimica.;

Norma ABNT/NBR 7.503/2018 - Ficha de Emergéncia e Envelope para Transporte

Terrestre de Produtos Perigosos- Caracteristicas, Dimensdes e Preenchimento.
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4 PLANO DE AGAO

No Quadro 1, ¢ apresentada a sintese das atividades estabelecidas pelo Plano de Agdo de

Bifenilas Policloradas atualizadas:
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Quadro 1. Sintese das atividades estabelecidas pelo Plano de Acao de Bifenilas Policloradas

Plano de Agdo para a gestdo adequada das bifenilas policloradas (PCB)
Projeto GEF - Gestdao Ambientalmente Adequada de PCBs

Objetivo Atividade Situacdo |Responsaveis |Periodo Acompanhamento
Em andamento, por meio de:
- proposta de resolu¢cdo ao CONAMA, pelo MMA,;
e - substituti PL 1075/2011 tramitac¢d CN, pel
Medidas juridicas | Art. 62 e Parte Il do Anexo A (PCB) - SUBSHIELLIvVo a0 / em tramitagao no pelo
. e MMA e MME
para reduzir ou Elaborar legislagdo criando o - elaboragdo/atualizacdo de manual de gestio de PCBs para
eliminar as cadastro/inventario de equipamentos | Iniciada | MMA, MME, | 2013- s g SEB. pelo MMA g P
liberacOes de que contém PCB e estabelecendo CONAMA, 2019 . e ’ p . . . -
. - ~ - disponibilizacao de formulario eletrdnico para inventdrio
estoques e procedimentos técnicos para a gestdo -
, S de PCBs no setor elétrico, pelo MMA —em breve
residuos de PCBs e destinacao adequada de PCBs . . ~
Acompanhamento e analise das informacdes e dados
obtidos a partir dos inventarios respondidos pelo SEB e
destinadores
Criagdo da base de dados para o
) Cadastro Obrigatdrio de Em desenvolvimento.
Fortalecimento | gquipamentos para a realizagio do Iniciada MMA 2015-
da estrl.Jtura de Inventario Nacional de PCB — 2019 Sistema para inventario em desenvolvimento pela
procedimentos adequacdo dos campos do CGTI/MMA.
administrativos CTF/IBAMA.
para gestao e
disposicio de Desenvolvimento de orientagdes,
PCBs normas técnicas e mecanismos de Concluida MMA 5015 Guia do Inventario foi elaborado, mas esta sendo

aprovacdo para gestao e disposicdo
ambientalmente saudaveis de PCBs —

atualizado. Sera incorporado no Manual de Gestdo de PCBs
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Guia para Inventdrio de Equipamentos

Desenvolvimento
da capacidade
nacional para a

disposicao
ambientalmente
saudavel de PCBs

com PCBs.
Elabqragao do Manu?l de , MMA, Manual elaborado, Mas sera incorporado no Manual de
Gerenciamento de Residuos e Concluida Setores 2015 ~
. Gestdo de PCBs
Equipamentos PCB. Interessados
Cursos/treinamentos ja realizados.
Curso sobre Gerenciamento de PCBs a ser preparado e
Realizagdo de capacitagdo técnica ministrado pela Cetesb.
¢ . P g' L . 2015- Disponibilizacao de versao do curso em EaD em breve.
sobre gerenciamento e eliminacdo de | Iniciada MMA o .. . -
, 2020 Realizacdao de uma oficina presencial sobre o Inventdrio
residuos de PCBs. - .
para as Companhias do Setor elétrico
Cursos presenciais sobre amostragem (ABNT NBR 8840) e
sobre métodos de triagem (ABNT NBR 16432)
~ . - Foram finalizados os Planos de Gestdo de PCBs das 3
Execugdo de 6 projetos de . o -
~ . companhias elétricas em Dezembro de 2017. O Consoércio
demonstragdo: sendo cinco (5) deles .
sobre Inventario e elaboracio de contratado estd, no momento, executando a
~ . ¢ - MMA e 2014- |complementagao de 20% das amostras de PCBs adicionadas
planos de gestdo em unidades do Iniciada . .
s Setores 2018 ao processo nas respectivas companhias.
setor elétrico e um (1) sobre ~ . . . .
. . . . - Serdo executados mais 2 (dois) projetos demonstrativos
investigacdo de area contaminada por . ) L. ~ .
PCBs (pilotos) para inventario e gestdao de PCBs em mais 2
’ Companbhias elétricas.
I . Realizada avaliagdo dos Sistemas de Tratamento de PCBs
Avaliacdo dos sistemas de tratamento . . ~
, ) Existentes no Brasil Comparagao com as Melhores
de residuos de PCBs existentes no Tecnologias Existentes e Utilizagdo dos Sitios de
Brasil e comparagdo com as melhores | Concluida MMA 2015 & ¢

tecnologias disponiveis para o
tratamento de residuos de PCBs.

Demonstracao - 2011
Realizado o Seminario sobre Tratamento de PCBs e outros
POPs da Convencao de Estocolmo - 2015
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Promover a
conscientizagao

Elaboragdo de um Plano de
Comunicac¢do, com a finalidade de

delinear a estratégia nacional para a

Plano de Comunicagdo elaborado e disponivel no site do

, 2015-
. ~ - S Concluida MMA MMA.
dos detentores divulgacdo e a disseminagdo dos 2016
de PCBs, poder resultados do Projeto aos setores
publico, envolvidos.
sociedade Elaborag¢do do material de 2018-
. Ng . , Iniciada MMA Videos serdo elaborados pela Cetesb
comunicacao: cartilhas, videos, etc. 2019
- MMA realizara reunides com os outros detentores.
- elaboracao de manual de gestao de PCBs para outros
detentores, pelo MMA
- disponibilizagcdo de formulario eletrénico para inventario
de PCBs de outros detentores, pelo MMA
. L - Divulgacdo do Manual e formulario eletrénico para outros
Refinamento do Inventario dos N .
Desenvolver o . Nado MMA e 2015- detentores de PCBs quando estiver pronto.
setores prioritdrios (hospitais, escolas | . . .
Estratégia para L . iniciada Setores 2020
e 6rgdos publicos). . (. . .
outros setores O inventario devera estar aberto para o preenchimento por
detentores de outros setores além do setor elétrico.
PCBs Disponibilizacdo do Sistema de Inventario de PCBs de outros
detentores.
Acompanhamento e analise das informag&es e dados
obtidos a partir dos inventarios respondidos dos outros
detentores
Adocgdo de estratégias especificas com N MMA,
) . Nao 2015- s .
areas representativas dos setores - IBAMA e MMA realizara reunides com os setores.
. Iniciada 2020
difusos. Setores
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APENDICE | - O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) é um sistema com caracteristicas singulares, de
dimensdes continentais, de geracao hidro-termo-edlico de grande porte, com
predominancia de usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios. A energia elétrica
gerada ¢ transportada em diferentes niveis de tensdo pelo sistema de transmissdo e de
distribuicdo até chegar ao usuario final. A Figura 7 apresenta um esquematico dos

principais segmentos da industria de energia elétrica brasileira.

Figura 7: Visao geral dos principais segmentos da industria de energia elétrica

brasileira
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Fonte: ABRADEE, 2015.

O Brasil dispde de um sistema gerador com capacidade instalada de 148.000MW
(poténcia outorgada), principalmente por usinas hidrelétricas (predominantes), térmicas
e eolicas de grande porte distribuidos em todo o territdrio nacional, como pode ser

visualizado na Figura 8.
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Figura 8: Unidade de geragao de energia existentes no Brasil
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A maior parte do pais ¢ atendido a partir da rede interligada e ¢ chamado de Sistema

Interligado Nacional (SIN), composto por seguintes subsistemas Sul, Sudeste/Centro-

Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte.

A interconexdo dos sistemas elétricos, por meio da malha de transmissao, propicia a
transferéncia de energia entre estes subsistemas. O sistema de transmissdo, em geral,
transporta grande quantidade de energia proveniente de usinas geradoras em longas
distancias, sendo mais vantajoso seu transporte em elevado nivel de tensdo por apresentar
menores perdas térmicas. No Brasil, a transmissao ¢ realizada em tensdo superior a
230kV, havendo cerca de 137 000 km de linhas e 643 subestagdes conforme informacgdes

da Empresa de Pesquisa Energética (EPE - BRASIL, 2018a), como pode ser visualizado

na Figura 9e na Figura 10.

Sistema Elétrico Existente
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A
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Figura 9: Linhas de transmissao existentes no Brasil
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Figura 10: Subestacoes de transmissao existentes no Brasil
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Pela Figura 9, ¢ possivel observar que algumas regides do Brasil ainda ndo estdo
interligadas ao SIN (Boa Vista, diversas comunidades no interior do Amazonas, Acre e
Roraima ainda permanecem com atendimento isolado, sendo desta forma chamados
sistemas isolados). Estes podem ser visualizados naFigura 11, conforme disponibilizado

no sitio eletrénico do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS - BRASIL, 2018b).

Figura 11: Sistemas isolados existentes no Brasil
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Adicionalmente, para viabilizar o uso industrial e doméstico, a tensdao precisa ser
reduzida, o que ¢ feito pelo sistema de distribuicao que leva energia de forma pulverizada

para médios e pequenos consumidores em tensdo inferior a 230kV.

O sistema de distribuicdo de energia ¢ aquele que se confunde com a propria topografia
das cidades. E ramificado ao longo de ruas e avenidas para conectar fisicamente o sistema
de transmissdo, ou mesmo unidades geradoras de médio e pequeno porte, aos
consumidores finais da energia elétrica. Assim, o sistema de distribui¢ao ¢ muito mais

extenso, pois deve chegar aos domicilios e enderecos de todos os seus consumidores,
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sendo o gerenciamento de seus equipamentos (que sao muito mais numerosos) bem mais

complexo que no sistema de transmissdo e geracao.
As redes de distribuicao sdo compostas por linhas de alta, média e baixa tensao.

e Alta Tensao (Subtransmissdo): 138 e 69 kV e Demais Instalagdes de Transmissao

(DITs).
e Me¢édia Tensao: 2,3kV a 44 kV — redes aéreas ou subterraneas;
e Baixa Tensao: 110 a 440V do poste para a UC.
e Milhdes de equipamentos instalados.

O Brasil contava, em 2015, com mais de 77 milhées de “Unidades Consumidoras” (UC),
termo que corresponde ao conjunto de instalagdes/equipamentos elétricos caracterizados
pelo recebimento de energia elétrica em um s6 ponto de entrega, com medicao
individualizada e correspondente a um tnico consumidor. Do total de UCs brasileiras,

85% sdo residenciais.

O SEB presta um servigo de utilidade publica essencial sendo altamente regulado pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Esta agéncia normatiza as politicas e
diretrizes estabelecidas pelo Governo Federal para o setor, fiscaliza a prestacao do
fornecimento de energia elétrica a sociedade, define as tarifas de energia, de acordo com
0 que esta estabelecido em lei e nos contratos de concessao assinados com as empresas,
entre outros. Alteracdes de regulamentacdes que afetem o sistema elétrico podem afetar
significativamente os contratos de concessao, assim, os impactos de qualquer proposta
devem ser adequadamente avaliados. A regulacdo por incentivos foi iniciada pela Lei
Geral de Concessodes (Lei n° 8.987/95), mediante a qual as distribuidoras sdo incentivadas
a se tornarem mais eficientes. Ao se analisar a evolucdo dos Indices de Qualidade de
fornecimento de energia na Figura 12, nota-se a melhoria destes indices que também ¢
acompanhada pelo aumento expressivo do nimero de consumidores, dada por Planos de
Universalizagdo de atendimento, como o Programa Luz para Todos. Este ultimo
Programa foi iniciado em 2006, muito apds a proibi¢do da Portaria 19 de 1981, quando a
comercializacdo de PCB foi proibida, sendo que resultou na expansdo significativa do

sistema com a aquisi¢cao de inimeros equipamentos novos.
31

Plano de Acéo para a Gestédo das Bifenilas Policloradas (PCBs) para o Setor Elétrico



Figura 12: Evoluc¢ao dos indices de qualidade de fornecimento de energia elétria,
sendo DEC (Duragao Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora) e

FEC (Frequéncia Equivalente de Interrupg¢ao por Unidade Consumidora).
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ANEXO | — MODELO DE OFICIO E PLANILHA ENVIADOS
AOS DESTINADORES DE PCB (INCINERADORAS,
DESCONTAMINADORAS E EXPORTADORAS)

MIKISTERID DO MEID AMBIENTE
SECRETARLA DE RECURSOS HIDRICOS E QUALIDADE AMBIENTAL
DEPARTAMENTO DE QUALIDADE AMBIENTAL E GESTAD DE RESIDUCS
COORDENACAO-GERAL DE QUALIDADE AMBIENTAL E GESTAD DE RESIDUOS
Esplanada dos Ministerios, Blioco B, Brasiliz/DF, CEP T0068-501
Telefone:

Oficio 0" 7 1018-MMA

Brasilia, 22 de outubro de 2018

A 5Sua Senhoria o 5enhor
DAL M RASRCTIO SIMCIES

Aszsunto: Solicita Atunalizacio de Informacdes - Convencio de Estocolmo
sobre poluentes Organicos Persistentes (PCBs)

Senhor Presidente.

1. A Convencao de Estocolmo sobre Poluentes Persistentes (POPs)
entrou em vigor em 24 de fevereiro de 2004, e trata de assuntos
relacionados ao controle de uso de substancias quimicas nocivas ao homem
g ao ambiente. O Brasil € signatdrio da Convengao de Estocolmo, e seu
ordenamento juridico interno se fez Decreto n2 5.472 de 20 de junho de
2005.

2. As Bifenilas Policloradas (PCB) sdo uma das substancias listadas nesta
Convencao. O texto da Convencdo de Estocolmo (Anexo A parte )
estabelece que as partes deverdo, até 2025, envidar esforcos para
identificar, rotular e tirar de uso equipamentos que contenham mais de
0,05% de PCB (500mg/kg) & empenhar-se para identificar e tirar de uso
gquipamentos gue contenham mais de 0,005% de PCB (50mgfke),
realizando seu mangjo ambientalmente saudavel até 2028,

3. Meste sentido, as Partes da Convencdo comprometem-ze a
inventariar os estoques de PCB em seu territdrio, bem como os materiais
gue tiveram destinacdo ambientalmente adequada. Portanto, visa-se neste
oficio a solicitacdo de envio de informacdo sobre todos os materiais com
teores acima de 50mg/kg de PCEB que ja foram destruidos de forma
ambientalmente adequada em guantidade especifica por ano (T métrica).
Solicitamos que este estabelecimento identifigue as empresas contratantes
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do servico para este fim, caso contrario, se vosso estabelecimento julgar
necessario, preservar a identidade das empresas contratantes.

4. Encaminhamos em anexo a planitha a ser preenchida por sua
empresa € para eventuais esclarecimentos, por favor contatar a
Coordenadora Substituta de Qualidade Ambiental e Gestdo de Residuos do
Ministéric do Meio Ambiente, 5ra. Camila Boechat, pelo e-
mail: camila.boechat@mma.gov.br ou pelo telefone (61) 2028-2614.

Atenciosamente

CELINA XAVIER DE MENDOMNCA
Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental Substituta
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Empresa:
Enderego da sede da Empresa:

Data de preenchimento das
informagoes:

Contato de referéncia:

E-mail:

Telefone:

Residuos (incluindo equipamentos, liquidos, sélidos, solo e outros materiais) com teores de
PCB acima de 50 mg/kg destruidos no Brasil

Massa Numero de equipamentos de grande
destinada porte (com volume > 2500 L de 6leo)
(Toneladas — se disponivel ou a melhor
métricas) estimativa existente

Periodo / Ano

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008
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2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Jan a set/2018

Out a dez / 2018 (previsdo / estimativa)

1. Sua empresa ja exportou ou participou da exportagdo de equipamento, liquido ou outros
residuos ou materiais contendo teores superiores a 50 mg/kg de PCB para destruigdo
ambientalmente adequada? Se sim, favor especificar a massa especifica por ano (T métrica), o
ano e pais e empresa de destino. Conforme Tabela abaixo:

Residuos (incluindo equipamentos, liquidos, sélidos, solo e outros materiais) com teores de

PCB acima de 50 mg/kg destruidos - EXPORTACAO

Ano

Massa destinada
(Toneladas
métricas)

Numero de
equipamentos de
grande porte
(com volume >
2500 L de 6leo)

Pais de destino /
empresa

2. Com intuito de cumprir com esta atividade, solicitamos a Vossa Senhoria que realize o envio
destas informacgdes impreterivelmente até o dia 9 de novembro de 2018. O documento contendo
as informagGes necessarias pode ser enviado ao enderego: SEPN 505 Norte, Bloco B, Ed. Marie
Prendi Cruz, Sala T14, CEP 70730-542 — Brasilia/DF — Departamento de Qualidade Ambiental e
Gestdo de Residuos, ou por e-mail adriano.fernandes.mma@gmail.com. Para quaisquer duvidas,
por favor, entrar em contato pelo telefone +55 (61) 2028-2221, falar com Adriano Fernandes.

Atenciosamente,

Coordenacdo Geral de Qualidade Ambiental e Gestdo de Residuos— CGQAR
Ministério do Meio Ambiente
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ANEXO Il - RESULTADOS DE MEDIGAO DE DIOXIN LIKE
PCB E DE PCB INDICADORES EM LEITES MATERNOS

Como explanado no item 3.5, a seguir sao apresentados os resultados dos estudos de

medi¢do de PCBs em leite materno realizados por:

e Braga (2003) - Figura 13;
e Fiocruz (2014) - Figura 14;

e resultados estatisticos de medi¢do de PCBs em leite materno conforme dados
disponibilizados pelo Plano de Monitoramento Global (Global Monitoring Plan —
GMP Data Warehouse, em que ¢ possivel todos os monitoramentos aprovados ou
validados pelo GMP do mundo, entre os quais os dois estudos anteriores realizados no

Brasil -Figura 15 e Figura 16.

Estes resultados das duas rodadas de exposi¢cdo da populacao geral brasileira (BRAGA,
2003; FIOCRUZ, 2014) indicam que a contaminagdo por PCBs em leite materno do pais

deve estar entre os menores do mundo.
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Figura 13: Mediana dos niveis de PCBs marcadores em ng EQT-OMS/g de
gordura em amostras de leite humana de popula¢ao geral do Brasil de 2002 em
comparagao com as medianas dos paises integrantes da 3? rodada (A) e da 22
rodada (1992-1993) (B)
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Figura 14: Niveis médios de dioxin like PCBs (A) e PCBs indicadores (B) em leite
materno no Brasil em 2012 em compara¢ao com os resultados de outros paises
no periodo de 2008/2009
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A Figura 15 e a Figura 16 foram obtidas conforme dados disponibilizados pelo Plano de
Monitoramento Global (Global Monitoring Plan — GMP Data Warehouse) de POPs da
CE (HULEK et al, 2018), tendo sido selecionados as opg¢des descritas no,

respectivamente.

Quadro 2: Opgodes selecionadas para obtengao da Figura 15

Matriz leite materno
Especificacdao de matriz amostra composta (pooled)
Grupos regionais das Nacdes Unidas Todos
Paises Todos
Mar N3do classificado
Tipo de sitio N3ao classificado
Periodo 1987-2014 (maximo)
Status Aprovado pelo GMP; Validado pelo GMP
Programa de monitoramento GMP UNEP
Fornecedor dos dados Africa — UNEP; Asia — UNEP; CEE — UNEP;
GRULAC — UNEP; WEOG - UNEP
Composto PCB indicador e dI-PCB - coplanar
Summary Statistics
Matriz leite materno
Especificagdo de matriz amostra composta (pooled)
Composto dI-PCB - coplanar
Parametro Soma de 12 PCBs
Unidade pg/g gordura
Local N3do selecionado
Ano N3do selecionado
Valor central Mediana
Range Percentil 5-95
Ordenado por Valor central
Dire¢do do ordenamento Ascendente
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Figura 15: Resultados estatisticos de medicao de dioxin like PCB - coplanares
(somatério de 12 PCBs) em leite materno dos levantamentos feitos pela OMS /
PNUD (GMP UNEP)ordenados pela mediana, com destaque dos resultados dos

levantamentos realizados no Brasil (2001 e 2012)

FONTE: HULEK et al, 2018.
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Quadro 3: Opgodes selecionadas para obtengao da Figura 16

Matriz

leite materno

Especificagdo de matriz

amostra composta (pooled)

Grupos regionais das Nag¢des Unidas Todos
Paises Todos
Mar Nao classificado
Tipo de sitio N3ao classificado
Periodo 1987-2014 (maximo)
Status Aprovado pelo GMP; Validado pelo GMP

Programa de monitoramento

GMP UNEP

Fornecedor dos dados

Africa — UNEP; Asia — UNEP; CEE — UNEP;
GRULAC — UNEP; WEOG - UNEP

Composto PCB indicador e dI-PCB - coplanar
Summary Statistics
Matriz leite materno
Especificacdao de matriz amostra composta (pooled)
Composto PCB indicador
Parametro Soma de 6 PCBs
Unidade Ng/g gordura
Local N3do selecionado
Ano N3do selecionado
Valor central Mediana
Range Percentil 5-95

Ordenado por

Valor central

Direcao do ordenamento

Ascendente
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Figura 16: Resultados estatisticos de medicao de PCB indicadores (somatoério de
6 PCBs) em leite materno dos levantamentos feitos pela OMS / PNUD (GMP
UNEP) ordenados pela mediana, com destaque dos resultados dos

levantamentos realizados no Brasil em 2001 e 2012

FONTE: HULEK et al, 2018.
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