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Aviso
As designacGes empregadas e apresentacdes contidas nesta publicacdo sdo opgdes possiveis,
baseadas na opinido de experts, com o propdsito de dar assisténcia aos paises em suas atitudes para
reducdo ou eliminacdo de emissGes de 4cido perfluoroctanossulfénico (PFOS) e quimicos
relacionados listados sob a Convencdo de Estocolmo. A UNEP e outras organizacdes contribuintes
ndo se responsabilizam pelo uso indevido das informacdes contidas nessa publicacdo.
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Abreviacoes e acronimos

AFFF
AR-AFF

ARC
AR-FFFP

AR-FP

BARC
BAT
BEP
BREF
CCD

cop
DWR
ECF
EMS

ETFE

EtFOSA
EtFOSE

FFFP

FOSA

FOSE

FP
GHS
LCD
PASF
PBT

PFAS
PFBS

PFOS
PFOSF
PFSA

aqueous film-forming foam [espuma aquosa formadora de filme]
alcohol resistant aqueous film-forming foam [espuma aquosa formadora
de filme resistente ao alcool]

anti-reflective coating [revestimento antireflexo]

alcohol-resistant film-forming fluoroprotein [espuma de fluoroproteina
formadora de filme e resistente ao alcool]

alcohol-resistant fluoroproteinfoam [espuma de fluioroproteina
formadora de espuma]

bottom anti-reflective coating [revestimento de fundo antireflexo]

best available techniques [melhores técnicas disponiveis]

best environmentalpractices [melhores praticas ambientais]

BAT Reference Document [Documento de Referéncia BAT]
charge-coupled device (technology for capturing digital images)
[dispositivo de carga acoplada (tecnologia para captura de imagens
digitais)]

Conference of Parties [Conferéncia das Partes]

durable water-repellent [repelente de dgua durdvel]

electrochemical fluorination [fluoracdo eletroquimical

environmental management system [Sistema de gerenciamento
ambiental]

ethylene tetrafluoroethylene, a fluorine-based plastic [etileno
tetrafluoretileno, um plastico com base de fltor]

N-Ethyl perfluorooctanesulfonamide [N-etil perfluorooctano sulfonamidal
N-Ethyl perfluorooctanesulfonamidoethanol [N-etil perfluoorctano
sulfonamida etanoica]

film-forming fluoroproteinfoam [espuma de fllor proteina formadora de
filme]

N-Alkylperfluorooctanesulfonamide [N-alquil perfluorooctano
sulfonamida]

N-Alkylperfluorooctanesulfonamidoethanol [N-alquil perfluorooctano
sulfonamida etanoica]

Fluoroproteinfoam [espuma flUor-proteica]

Global Harmonization System [Sistema de harmonizagdo global]

liquid crystal display [display de cristal liquido]
Perfluoroalkanesulfonylfluoride [fluoreto de perfluoroalcanosulfonil]
persistent, bioaccumulative and toxic [persistente, bioacumulativo e
toxico]

Per- and polyfluoroalkyl substances [substancias per — e polifluor-alquil]
perfluorobutane sulfonic acid (F-(CF,)s-SOsH) /potassium perfluorobutane
sulfonate (F-(CF,)4-SO3 K*) [4cido sulfonico perfluorobutano (F-(CF;)s-
SO3H) / sulfonato de potassio perfluorobutano (F-(CF;)s-SO3 K*)]
Perfluorooctanesulfonate [dcido perfluoro-octanossulfonico]
Perfluorooctanesulfonylfluoride [perfluoroctano sulfonil fluoreto]
Perfluoroalkane sulfonic acid [acido sulfonico perfluoralcano]



POPRC

POPs
SDS
TARC
vVOC

Persistent Organic Pollutant Review Committee [Comité de Revisdo de
Poluentes Orgénicos Persistentes]

persistent organic pollutants [poluentes organicos persistentes]

safety data sheet [ficha de dados de seguranca]

top anti-reflective coating [revestimento de topo antireflexo]

volatile organic compounds [compostos organicos volateis]



1 Introducao

1.1 Proposito

O conceito de melhores técnicas disponiveis (BAT) ndo é destinado a prescricdao de qualquer técnica ou
tecnologia especifica. BAT significa o estdgio mais eficiente e avangcado no desenvolvimento de
atividades e seus métodos de operagcdo que indicam a viabilidade prdtica de certas técnicas para o
fornecimento, em principio, da base para limitacdo de emissGes destinadas a prevencao e, onde isso ndao
for vidvel, a reducdo das emissGes de quimicos e seu impacto no meio ambiente como um todo.
Melhores praticas ambientais (BEP) descrevem a aplicacdao da combinag¢do mais adequada de medidas e
estratégias de controle ambiental (Artigo 5,f (i) e (v) da Convencdo de Estocolmo).

O artigo 3, paragrafo 6 da Convencdo de Estocolmo, pede que as Partes que possuem uma excegao
especifica e/ou finalidade aceitavel de acordo com o Anexo A ou B da Convengdo tomem medidas para
garantir que qualquer producdo ou utilizacdo sob essa excecdo ou finalidade sejam realizados de uma
maneira que previna ou minimize a exposi¢do humana e emissGes ao meio ambiente (i.e. aplicando BAT
e BEP).

Esse documento de orientacdo foi desenvolvido para guiar as Partes em suas acdes de prevencao ou
reducdo de emissGes de acido perfluoro-octanossulfénico (PFOS), seus sais e substancias relacionadas a
producdo e utilizacdo sob as isencées especificas e propdsitos aceitaveis listados na Convencdo em sua
42 reunido em 2009 (COP-4, SC 4/17). Esse documento inclui principalmente informacdes e
conhecimento atualizado e substitui a versdo previamente publicada como UNEP/POPS/COP.7/INF21.

1.2 Estrutura e utilizacao do documento

Capitulo 1 delineia o propdsito e a estrutura desse documento. Também inclui uma breve visdo geral
das caracteristicas e usos do PFOS, seus sais e substancias relacionadas ao PFQOS, as disposicGes
relevantes sob a Convencgdo de Estocolmo e um resumo das medidas necessarias sob essas disposicoes.
Além disso, as Tabelas 3 e 4 resumem se as alternativas estdo ou ndo disponiveis e em uso para cada
“propdsito adequado” e “excecdo especifica”. As tabelas 5 e 6 fornecem um resumo abrangente de BAT
e BEP para cada “propdsito adequado” e “excecdo especifica”.

Capitulo 2 inclui principios de alto nivel em BAT e BEP para gerenciamento quimico geral,
gerenciamento geral de pesticidas, e orientacdo especifica para o gerenciamento de PFOS e substancias
relacionadas ao PFOS.

Capitulos 3 e 4 fornecer orientacdo especifica para os processos/aplicacdes listados como finalidades
aceitaveis e exce¢des especificas no ambito da Convenc¢do. Cada se¢do destes capitulos fornece uma
descricdo geral (contexto) do processo/aplicagio em que os PFOS, os seus sais ou substdncias
relacionadas com PFOS foram/s&o utilizados, incluindo informac&o sobre as alternativas disponiveis para
essa utilizacdo e orientagdes especificas BAT e BEP para a gestdo de PFOS e substancias relacionadas e
suas alternativas no respectivo processo/aplicacdo.



1.3 Acido perfluorooctano sulfénico (PFOS), seus sais, e perfluorooctano
sulfonil fluoreto (PFOSF)

1.3.1 Substancias Quimicas listadas na Parte lll do Anexo B da Convencao

O sulfonato perfluro-octil (F-(CF;)s-SOs) é uma substancia anidnica completamente fluorada,
comumente utilizada como um sal ou na forma de acido (acido perfluoro-octanossulfénico, PFOS). O
PFOS ndo ocorre naturalmente e é sintetizado a partir do fluoreto de perfluoro-octano sulfonil (PFOSF,
F-(CF,)s-SO;F). O PFOSF é um intermedidrio importante na produgdo de “substancias relacionadas ao
PFOS”, i.e. substancias que contém um ou mais grupos CsF1;SO, e que podem, ou é presumido que
podem, degradar-se em PFOS no meio ambiente (UNEP/POPS/COP.7/INF/26). Por exemplo, PFOSF é o
intermediario principal na producdo de PFOS, N-alquil perfluoro-octano sulfonamida (FOSA,F-(CF;)s-SO»-
NH(alquil)) ou N-alquil perfluoro-octano sulfonamida etanoica (FOSE,F-(CF,)s-SO>-N(alkyl)(CH,CH,OH)).
Os derivados de FOSA sdo substancias tipicamente nao poliméricas, como EtFOSA, que é utilizado como
pesticida. FOSEs sdo intermedidrios principais na producdo de substancias relacionadas a PFOS. Por
exemplo, EtFOSE (N-etil perfluoro-octano sulfonamida etanoica, F-(CF;)s-SO,-N(C;Hs)(CH,CH,0H)) é o
intermedidrio chave para a producdo de polimeros fluorados relacionados a PFOS como os
poli(met)acrilatos e os poliuretanos. Ver a Figura 1 para uma visdo geral do esquema do processo e
como ele se relaciona as grandes categorias de produtos.

Todas essas substancias pertencem a diferentes subgrupos na grande familia das substancias per — e
polifluor-alquil (PFAS). O PFOS pertence ao subgrupo dos acidos sulfénicos perfluoro-alcanos (PDSA) e o
PFOSF e seus derivados pertencem ao subgrupo dos PASF (fluoretos de perfluoro-alcano-sulfonil) (Buck
et al. 2011). No presente documento, PFOS, seus sais e PFOSF e produtos feitos a partir do PFOSF sdo
referidos como “PFOS e substancias relacionadas ao PFOS”. Esse termo é restrito a compostos que
possuem o grupo CsFi17-SO,- ou CgF17-SOs- i.e, fluoracdo total a oito atomos de carbono seguida por um
grupo labil como sulfonilo (-S0,) ou sulfonato (-SOs). PFOS e substancias relacionadas ao PFOS como sdo
referidas neste documento sao caracterizadas pela meag¢do CsFi7, elas contém apenas dtomos C e F na
meacdo e ndo contém hidrogénio (H) ou oxigénio (O).

As formulas estruturais sdo mostradas na Tabela 1 abaixo.
Tabela 1: Identidade do PFOS e algumas substancias relacionadas ao PFOS importantes

3 Nome da Substancia e p
Formula Estrutural Formula

Abreviagao

PFOS, its salts and PFOSF

FR_ F R F R F F F
E //O acido perfluoroctano sulfénico F-(CF2)s-SO3°
s
AN PFOS
F OH SO+
r F F F F F F o// CsF17-S0s
F FF FF FF F _
F //O Perfluoroctano sulfonil fluoreto F-(CF,)s-SO,F
SF PFOSF
F FF FF FF FO CgF17-SOZF
Substancias relacionadas ao PFOS (e.g.,
precursores)




FFF FFE FF F N-alquil perfluoroctano F-(CF2)s-50-
@] NH,

F 4 sulfonamida

S
7" “NH, FOSA

F FF FF FF FO CoF17-S02- NH;

R _F FR F R F R F
F-(CF2)s-SO2-

N-metil perfluoroctano

- S// sulfonamida NH-CH;
CsF17-SO»-
F / \H/ MeFOSA i
E F F F F F F O 3
F F R F ER F E F N-etil perfluoroctano F-(CF2)s-502-
o sulfonamida NH-CH,CH;
F S//
~ EtFOSA
F VAN , CoF17-50s-
F FFF FF FO Também : sulfluramida N(H)C2Hs
F-(CF2)s-SO,-
R PR SRS o\\ 'L N-metil perfluoroctano N(CHs)(CH2CH,
v "o/ sulfonamida etanoica OH
i \\o MeFOSE CsF17-SO,-
F FF FF F F F N(CH3)(C2Ha)-
OH
F-(CF,)s-SO»-
N(CzHs)(CH,CH,
F £ F F F FE F o\ N-etil perfluoroctano OH
F N i i
\S\/ S Ny sulfonamida etanoica
¢ N EtFOSE CoF17-SO,-
F F F F F F F F N(Csz)C2H4-
OH

N&o relacionado a PFOS

F FRFRF O

FW Acido Perfluoroctanoico F-(CF2)7-COOH
OH PFOA C/F15-COOH

FFFFF FF F

1.3.2 Caracteristicas

PFOS é persistente e tem propriedades substanciais de bioacumula¢do e biomagnificagao, apesar de ndo
seguir o padrdo cldssico de outros POPs que se repartem em tecido adiposo; ao invés disso ele se liga a
proteinas no sangue e no figado. Ele tem a capacidade de ser transportado a longas distancias e
demonstrou ecotoxicidade e toxicidade em relagdo a mamiferos (UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.5).
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1.3.3 Riscos

Em sua segunda reunido, o Comité de Revisdo de POPs (POPRC) desenvolveu e adotou um perfil de risco
para PFOS contido no documento UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.5. O Comité concluiu, de acordo com o
paragrafo 7 (a) do Artigo 8 da Convencdo, que o PFOS tem grande potencial, como resultado de seu
transporte ambiental a longas distancias, de causar efeitos adversos significativos na saide humana e no
meio ambiente, necessitando de acdo global para prevencao desses efeitos. Em sua terceira reunido, o
Comité adotou a avaliacdo de gerenciamento de risco para PFOS, que é descrita no documento
UNEP/POPS/POPRC.3/20/Add.5. Informagdes detalhadas sobre os riscos causados por PFOS e
substancias relacionadas ao PFOS podem ser encontradas no documento supracitado.

1.3.4 Producao e utilizacao

Em 2009, PFOs, seus sais e substancias relacionadas foram listadas no Anexo B da Conveng¢do com
isencdes especificas e propdsitos aceitaveis para a producdo e utilizacdo de acordo com a Parte Il do
Anexo B. A producdo e utilizacdo devem ser eliminadas por todas as Partes exceto aquelas que
notificaram a secretaria da inten¢do de producdo e/ou utilizacdo para isen¢des especificas e propdsitos
aceitaveis listados na Parte | do Anexo B. A lista de usos com propdsitos aceitaveis ou isengoes
especificas pertencente a Parte | do Anexo B é mostrada na Tabela 2 abaixo. O registro de isengbes
especificas e o registro de propésitos aceitavel para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS foram
estabelecidos e sdo mantidos no website da Convencao
http://chm.pops.int/Implementation/Exemptions/AcceptablePurposesPFOSandPFOSF/tabid/794/Default.aspx

Tabela 2: Propdsitos aceitaveis e isengdes especificas para a produgdo e isso de PFOS e substancias
relacionadas ao PFOS de acordo com a Parte | do Anexo B da Convencéao de Estocolmo.

Finalidades aceitaveis Excecoes especificas

1. Producdo de imagens fotograficas 1. Madscaras fotograficas nas industrias de

2. Revestimentos fotoresistentes e semicondutor e display de cristal liquido
antireflexo para semicondutores (LCD)

3. Agente de gravagao para 2. Revestimentos metalicos (revestimentos
semicondutores de compostos e metalicos rigidos)
filtros ceramicos 3. Revestimentos metdlicos (revestimentos

4. Fluidos hidraulicos de aviagdo decorativos)

5. Revestimentos metalicos 4. Partes elétricas e eletronicas de algumas
(revestimentos metdlicos rigidos) impressoras e copiadoras coloridas
apenas em sistemas de circuito 5. |Inseticidas para controle de formigas de
fechado fogo e cupins

6. Alguns dispositivos médicos (como 6. Combustiveis produzidos quimicamente
camadas de copolimero de etileno e Excegbes expiradas*
tetrafluoretileno (ETFE) e producdo 7. Carpetes
de ETFE radiopacas, dispositivos 8. Couro e vestudrio
médicos de diagndstico in-vitro, e 9. Téxteis e estofamentos
filtros CCD coloridos) 10. Papéis e embalagens

7. Espuma de combate a incéndios 11. Vernizes e aditivos de vernizes

8. Iscas de insetos para controle de 12. Borracha e pldsticos
formigas cortadeiras da Atta spp. e
Acromylex spp.

* as excegOes expiradas estdao marcadas em italico e em cor vermelha ao longo do documento

11


http://chm.pops.int/Implementation/Exemptions/AcceptablePurposesPFOSandPFOSF/tabid/794/Default.aspx

As finalidades aceitdveis ndo tém prazo limitado, a menos que seja especificado o contrario pela
Conferéncia das Partes. As isencGes especificas expiram em cinco (5) anos depois da data de entrada em
vigor do quimico sob a Convenc¢do, a menos que a parte indiqgue uma data anterior a esse prazo no
momento de registro da excec¢do. As emendas listando PFOS, seus sais e PFOSF entraram em vigor para
a maioria das partes em 26 de agosto de 210. Em 2015, por decisdo SC-7/1, a Conferéncia das Partes
decidiu que “ndo devem ser feitas novas isencbes especificas para a producdo e uso do acido sulfonico
perfluoroctano, seus sais e o fluoreto de sulfonil-perfluoroctano para carpetes, couro e vestuario, téxteis
e estofamentos, papéis e embalagens, vernizes e aditivos de vernizes e borracha e plasticos”. Essas
isengdes especificas expiradas sdo destacadas em vermelho na tabela acima e ao longo do documento.

Na ultima década, muitas Partes implementaram regulamentacdes nacionais abordando essas
substancias. Um bom resumo também foi publicado recentemente pelo OECD/UNEP Global PFC Group
(OECD 2015).

A Figura 1 mostra o esquema do processo para producao de PFOSF e as maiores categorias de produtos
e aplicacGes de PFOS e substancias relacionadas ao PFOS (contendo modificagdes do OECD 2002).

Figura 1: Esquema de processamento e maiores categorias de produtos e aplicagdes para PFOSF, PFOS e
substancias relacionadas ao PFOS, como FOSA e FOSE e seus derivados ndo poliméricos e poliméricos.

Electro-Chemical Fluorination (ECF)
Octanesulfonyl fluoride (CgH,;-SO,F) + hydrofluoric acid (HF) + electricity

Perfluoroethylcyclohexyl sulfonate
CgF17-505°
K* Salt
Aviation Hydraulic Fluids

Perfluorooctanesulfonyl fluoride
CgF;,-SO,F
PFOSF

Chemical Intermediate

N-Alkylperfluorooctanesulfonamide
CgF1,-S0,-NH(alkyl)

N-Alkylperfluorooctanesulfonamidoethanol
CgF;7-S0,-N(alkyl)(CH,CH,0H)
FOSA FOSE

Chemical Intermediate Chemical Intermediate

| | |

Perfluorooctanesulfonic acid
CgF1;-SO;H
PFOS

Chemical Intermediate and Product

Acid or K*, Li*, DEA*, TEA*, NH,* Salts FOSA Quaternary Ammonium Salt Phosphate Esters Adipates
. Photo-Imaging Photo-Imaging « Paper and Packaging Carpets
Firefighting Foam Leather and Apparel
Etching agent for semiconductors EtFOSA Textiles and Upholstery
Metal Plating _ Urethanes
® Insect baits to control leaf cutting ants
Photomasks for semiconductors and LECD o . . . Carpet:
Clisii . . . Insecticide for control of red imported fire ants and termites Apes
emicaly Driven Oil Production Leather and Apparel
Coating Additives Textiles and Upholstery
Rubber and Plastics FOSA Amphoterics

Leather and apparel

(Meth)Acrylates
. Carpets

Leather and Apparel
Textiles and Upholstery
Paper and Packaging

1

Polymeric Substances |

I Non-Polymeric Substances l

Como a maioria de FOSE é incorporada em polimeros de peso molecular mais alto, ele compde apenas
uma porc¢do da fracdo molar do polimero no produto final. No entanto, deve ser ressaltado que as
rea¢Oes secundarias utilizadas para produc¢do de derivados poliméricos e ndo poliméricos de FOSE ndo
produzem necessariamente produtos puros. Tipicamente 1-2% do produto final é composto de
materiais de base ou intermediarios fluorados que ndo reagiram ou reagiram parcialmente, que sado
levados adiante no produto final como impurezas (3M 2000). Esse é um aspecto importante a ser
considerado na aplicacdo de BAT e BEP no caso de industrias utilizando esses materiais e produzindo
emissGes ao meio ambiente. Além disso, esses produtos também podem conter PFOA como uma
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impureza (Jiang et al. 2015). Em 2015, o PFOA foi proposto para listagem e estd sendo revisado pelo
Comité de Revisdo de POPs (UNEP/POPS/POPRC.11/5).

1.4 Consideracao de alternativas ao PFOS, seus sais e substancias
relacionadas ao PFOS

1.4.1 Consideracdes gerais

De acordo com o paragrafo 4 Parte lll do Anexo B da Convencdo, para a reducdo e eliminacdo da
producdo e uso de PFOS, seus sais e quimicos relacionados ao PFQOS, as partes sdao encorajadas a
descontinuar os usos quando existirem substancias ou métodos alternativos disponiveis. Orientacdo
para a consideracdo de alternativas foi desenvolvida pelo Comité de Revisdo de POPs (para o
documento mais recente ver UNEP/POPS/POPRC.12/INF/15). Informacdes mais detalhadas sobre a
disponibilidade e adequabilidade das alternativas estdo disponiveis nos documentos fonte utilizados
para o desenvolvimento das orientagdes.

O presente documento inclui informacGes sobre alternativas disponiveis para usos listados como
isencdes especificas e propdsitos aceitdveis sob a Convencdo, porém, em alguns casos, se furta de
avaliar sua viabilidade técnica para processos especificos devido a informagdes incompletas. Sempre
que possivel, nomes comerciais e nomes de fabricantes de possiveis alternativas sdo fornecidos
presumindo-se que a presenca desses produtos no mercado indica viabilidade técnica como substitutos.

A avaliacdo de algumas das alternativas baseada em periculosidade foi conduzida pelo Comité de
Revisdo de POPs, com base em uma analise para indicar se as substancias alternativas estdo de acordo
com os limites numéricos do Anexo D da Convencdo (UNEP/POPS/POPRC.10/INF/7/Rev.1).

As Partes podem utilizar esses relatdrios como uma fonte de informagao na escolha de alternativas ao
PFOS, seus sais e substancias relacionadas. Deve ser ressaltado que para as alternativas listadas nesses
relatdrios:

e N3o estd sempre claro se sdo substituicdes ‘drop-in’ e/ou se processo e/ou cargas de produtos
precisariam ser modificados. Os fornecedores desses quimicos podem ser capazes de fornecer
informacdes adicionais.

e Sua viabilidade para cumprir com a especificagao de performance nem sempre foi verificada.

e As partes precisam garantir que as alternativas estdo registradas para o uso intencionado em sua
jurisdigdo.

e Para aquelas consideradas como ndo provaveis de exibir caracteristicas POP, caracteristicas
perigosas (e.g. mutagenicidade, carcinogenicidade, toxicidade reprodutiva e de desenvolvimento,
interferéncia endocrinoldgica, supressdo imune ou neurotoxicidade) ainda podem ser exibidas. E
recomendada a revisdo cuidadosa da Ficha de Dados de Seguranca (SDS) no formato GHS para cada
substancia e evitar o uso de substancias que ndo possuam SDS ou que a ficha esteja incompleta, SDS
deve ser fornecida por um fornecedor.

e N3do é sabido se essas alternativas sdo produzidas empregando melhores prdticas e para
minimiza¢do de conteldo ndo intencional no produto (como matéria prima ndo reagida e outras
impurezas). Os fornecedores desses quimicos podem ser capazes de fornecer informacGes
adicionais.

Resumindo, todas as alternativas potenciais bem como seus fornecedores devem ser cuidadosamente

avaliados pelas partes antes de serem considerados alternativas viaveis.

As Tabelas 3 e 4 abaixo resumem informagées sobre a natureza de produtos incumbentes juntamente
com as taxas de uso tipicas, informacdes sobre a disponibilidade de alternativas ao PFOS e substancias
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relacionadas ao PFOS para as utilizagdes listadas como propésitos aceitaveis e isengdes especificas sob a
Convencdo, de acordo com o anexo a decisdo POPRC-8/8 e os documentos POPRC mencionados
anteriormente. Maiores detalhes estdo disponiveis nos capitulos (especificos) 3 e 4.

1.4.2 Alternativas Quimicas

As alternativas quimicas podem incluir as seguintes classes de quimicos:

a) Substancias sulfonilo-alcano-perfluoradas; consideradas principalmente substdncias de
correntes mais curtas como PFBS ou acidos carboxilicos perfluorados

b) Substancias alcano-perfluoradas; como substdncias poliméricas ou ndo poliméricas com base
fluorotelomer de corrente curta ou fluoro-poliéteres

c) Substancias livres de fldor; baseadas em varias plataformas quimicas. Essas sdo especificadas ao
longo do texto sempre que possivel
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Tabela 3: Disponibilidade de alternativas ao PFOS para aplicages de “Propdsito Aceitavel”
(UNEP/POPS/COP.7/INF/26, DEFRA 2004, Blepp 2015).
Alternativas
Nomes
| bente PFOS p a . . .
- " ncur;n ‘.en € . ou Indice de | Existéncia de | Identidad Comerciais
Propdsito Aceitavel substancia relacionada L. . ..
Uso Tipico | Alternativas | e Quimica e/ou
ao PFOS
Produtores
Sal quaternario de
amonio FOSA
(CAS No. 1652-63-7) Informacdo Informacdo
1. Producgdo de imagens Sal PFOS (TEA*(CAS No. . ¢ . Conhecid . ¢
- Inconsisten Sim Inconsistent
fotograficas 56773-42-3)) te a R
Misturas  poliméricas
(ndo foram melhor
especificadas)

2. Revestlmgnt.os ) 0.02% a . Informaca .
fotossensiveis e | Informacgdo 0.1% Sim o Conhecidos
antireflexo para | Inconsistente N Inconsiste

. ~0.1%
semicondutores nte
. A a

3 gente d(.e gravacao Informagdo . Informacgdo
para semicondutores PFOS Inconsisten Sim Conhecid Inconsistent
de compostos e filtros | (CAS No. 1763-23-1) te a o
ceramicos

4 Fluidos hidraulicos de Sulfonato Perfluoro- Informagdo Lnformaga Informagdo

' aviacio etilico-ciclohexil  (CAS | <0.05% Inconsistent Inconsiste Inconsistent
¢ No. 67584-42-3) e e
nte
Sais PFOS
TEA* (CAS No. 773-
5. Revestimento metadlico Elz 3) (CAS No. 56773
i;ee‘:;sltc';”j"f;) K (CAS No. 2795-39-3), | 0.03% a Gim Conhecid | .
§ . Li (CAS No. 29457-72- | 0.08% a
somente em sistemas
deciclo fechado >
DEA* (CAS No. 70225-
14-8))

6. Alguns dispositivos
medicos (como
camadas de Informagdo
copolimero de etileno Inconsisten Informacio Informaca Informacio
e tetrafluoretileno PFOS te Inconsisfc;ent o] Inconsisfent
(ETFE) e producgdo de (CAS No. 1763-23-1) o Inconsiste o
ETFE radiopacas, 150ng para nte
dispositivos médicos Filtro CCD
de diagndstico in-vitro,

e filtros CCD coloridos)

7. Espuma de combate a PFOS o o . Conhecid .
incéndios (CAS No. 1763-23-1) 0.5%a 6% Sim a Conhecido

8. 8. Iscasdeinsetos EtFOSA Sim (porém Conhecid
para controle de (N-etil perfluorooctano | 0.3% ndo para a Conhecido
formigas cortadeiras sulfonamida todas as
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da Atta spp. e
Acromyrmex spp.

(CAS No. 4151-50-2)

necessidades

)

*TEA = tetraetilamonio, DEA = dietanolamina

Tabela 4: Disponibilidade de alternativas para aplicagbes de “Excecdo Especifca” para PFOS
(UNEP/POPS/COP.7/INF/26, DEFRA 2004, Blepp 2015, U.S. FDA database)
Alternativas
Incumbente PFOS ou indice de Existéncia Identidade Col\::::ceis;is
Isengao Especifica substancia relacionada ao Uso Tipico de Quimica e/ou
PFOS Alternativas
Produtores
1. M3is-
caras
fotograficas
nas industrias PEOS Informacgao Informacgdo Informacdo
de (CAS No. 1763-23-1) Inconsistent Sim Inconsistent | Inconsistent
semicondutor ' e e e
e display de
cristal liquido
(LCD)
Sais PFOS
2. Revestimento | (TEA* (CAS No. 56773-42-
s metalllcos 3), 0.03% a . . .
(revestimento | K (CAS No. 2795-39-3), 0.08% Sim Conhecida Conhecida
s metalicos Li (CAS No. 29457-72-5), |
rigidos) DEA* (CAS No. 70225-14-
8))
Sais PFOS
3. Revestimento | (TEA* (CAS No. 56773-42-
s metalllcos 3), 0.03% a . . .
(revestimento | K (CAS No. 2795-39-3), 0.08% Sim Conhecida Conhecido
s decorativos) | Li (CAS No. 29457-72-5), |
DEA* (CAS No. 70225-14-
8))
4. Partes
elétricas e
eletrénicas de Informacgao Informacgdo Informacdo Informacdo
algumas Informacgdo Inconsistente Inconsistent | Inconsistent | Inconsistent | Inconsistent
impressoras e e e e e
copiadoras
coloridas
5. Inseticidas para E:IFOiA fl 0.01%
controle de formigas gu;]ce(;crl]ar;:eird:orooctano 0:1% ? @ Sim Conhecida Conhecido
de fogo e cupins (CAS No. 4151-50-2)
PFOS
6. Combustiveis Informagao
produzidos (CAS No. 1763-23-1) and Inconsistent Sim Conhecida Conhecido

quimicamente

non-specified PFOS-related
substances

e

Isengdes expiradas
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1.

Carpetes

Copolimeros de acrilato ou
metacrilato ou

Acrylate or methacrylate or
adipato ou uretano com
EtFOSE (N-etil
perfluoroctano sulfonamida
etanoica) como matéria
prima

Até 15% do
peso da
fibra

Sim

Conhecida

Conhecido

2.

Couro e vestudrio

Copolimeros de acrilato ou
metacrilato ou

adipato ou uretano com
EtFOSE (N-etil
perfluoroctano sulfonamida
etanoica) como matéria
prima

Anfotéricos FOSA
(ndo foram
especificados)

melhor

Informagdo
Inconsistent
e

Sim

Conhecida

Conhecido

3.

Téxteis e

estofamento

Copolimeros de acrilato ou
metacrilato ou

adipato ou uretano com
EtFOSE (N-etil
perfluoroctano sulfonamida
etanoica) como matéria
prima

2% a 3% do
peso da
fibra

Sim

Conhecida

Conhecido

4.

Papel e

embalagens

Esteres mono-, di ou
trifosfatos de N-etil
perfluorooctano
sulfonamida etanoica
(EtFOSE)

(co)polimeros de N-metil
perfluorooctano
sulfonamida etanoica

0.1% a 1.0%
com base no
peso  seco
do papel

Sim

Conhecida

Conhecido

5.

Vernizes e

aditivos de vernizes

Sais PFOS

(K (CAS No. 2795-39-3),

Li (CAS No. 29457-72-5),
DEA* (CAS No. 70225-14-8),
NHa4 (CAS No. 29081-56-9)

potassio N-etil-N-
[(heptadecafluorooctill)
sulfonil] glicinato

(CAS No. 2991-51-7)

0.01% a
0.05%

Sim
Sim

Conhecida
Conhecida

Lacuna de
dados
Conhecido

6.

Borracha e

pldsticos

PFOS
(CAS No. 1763-23-1)

Informacao
Inconsistent
e

Informacao
Inconsistent
e

Informacao
Inconsistent
e

Informacdo
Inconsistent
e
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1.5 Resumo sobre Melhores Técnicas Disponiveis (BAT) e Melhores
Praticas Ambientais (BEP) por categoria de processo

As Tabelas 5 e 6 abaixo resumem informacdes sobre BAT e BEP para os usos listados como propdsitos
aceitaveis e isenc¢des especificas sob a Convencdo de acordo com o anexo a decisio POPRC-8/8 e os
documentos POPRC previamente mencionados. Maiores detalhes estdo disponiveis nos capitulos

especificos 3 e 4; principios gerais sobre BAT e BEP sdo descritos no Capitulo 2.

Tabela 5: Resumo de BAT e BEP para cada aplicagdo de “Propdsito aceitavel”. *OrientagGes gerais de BEP sdo
fornecidas no Capitulo 2.

Propdsito Aceitavel

BAT

BEP*

1. Produgdo de
imagens fotograficas

N3do baseada em PFOS, ndo relacionada a PFOS e
com substancias ndo relacionadas a PFOA

Coleta de todos os residuos,
recuperag¢do de matérias primas
valiosas (como prata e PET) seguida de
incineragdo a temperaturas altas o
suficiente para mineralizar
termicamente as substancias fluoradas

2. Revestimentos
fotossensiveis e
antireflexo para
semicondutores

PFOS e substancias relacionadas a PFOS para
formulages comercializadas antes de 2011

Substéancias ndo relacionadas a PFOS (incl. PFOS)
para todas as outras formulagGes

Coleta de todos os residuos seguida de
incineracdo a temperaturas altas o
suficiente para mineralizar
termicamente as alternativas fluoradas

3. Agentede
gravagao para
semicondutores de
compostos e filtros

surfactantes sem base de PFOS

Coleta da solugdo caustica usada para
recuperagao e reutilizagdo ou para
mandar para uma instalagdo de
incineracdo de residuos que opere a
temperaturas altas o suficiente para

ceramicos . . . ‘.
mineralizar termicamente o acido
Coleta de todos os fluidos hidraulicos
gastos para enviar para companhias de

. reciclagem de combustiveis para
4. Fluidos L. . . .
s Sal de sulfonato de potdssio Perfluoro-etil- | manejo adequado seguida da
hidraulicos de . . Lo ~ ,
. ciclohexil incineragao de residuos a
aviagdo

temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente as
substancias fluoradas

5. Revestimento
metdlico
(revestimento
metdlico rigido)
somente em
sistemas de ciclo
fechado

Eliminador de névoa ndo baseado em PFOS

Eliminador de névoa baseado em PFOS em um
“sistema de ciclo fechado” que cumpra com os
critérios resumidos no Capitulo 3.5

Coleta de todos os residuos seguida
por incineragdo a temperatura alta o
suficiente para mineralizar
termicamente o eliminador de névoa

6. Alguns
dispositivos medicos
(como camadas de
copolimero de
etileno e
tetrafluoretileno
(ETFE) e producgdo
de ETFE radiopacas,
dispositivos médicos

Informacao insuficiente

Informacao insuficiente
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Propdsito Aceitavel

BAT

BEP*

de diagndstico in-
vitro, e filtros CCD
coloridos)

7. Espuma de
combate a incéndios

Espumas  substitutas, ndo-fluoradas para
proposito de  treinamentos, teste e
comissionamento de sistemas fixos e sistemas
proporcionadores de veiculo

Substancias de cadeia-curta com base em fluoro-
teldmero para concentrados de espuma de
combate a incéndios de Classe B

Seguir as melhores praticas delineadas
no capitulo 3.7 para minimizar
emissdes ao meio ambiente e coletar
todos os residuos para incineragdo a
temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente os
ingredientes da espuma de combate a
incéndios

8. Iscas de insetos
para controle de
formigas cortadeiras
da Atta spp. e
Acromyrmex spp.

As seguintes técnicas (1 a 4) podem ser
utilizadas sozinhas, mas sdo frequentemente
consideradas complementares ao uso de iscas
toxicas (5.) para o controle de infestagGes.

1. Termo-nebulizagdo com permetrina: para
preparagdo inicial de grandes areas com
indice alto de infestacdo nos ninhos
maduros de Atta

2. Controle  mecanico: escavagdo  dos
formigueiros jovens e captura das formigas
rainhas

3. “Barreiras” fixadas em volta dos troncos de
arvores, como fita plastica revestida de
graxa, cilindros plasticos e tiras de aluminio:
para pequenas dareas, Como pequenos
pomares

4. Varredura de pé-seco com deltametrina (ver
“precaucdo” na pagina 46):

Para controlar ninhos ndo maiores que 5m?
Para controlar col6nias jovens de Atta
Para controlar certas espécies
Acromyrmex

5. Iscas contendo sulfluramida (EtFOSA): para
todos os outros usos adequados

de

Determinar a espécie de formiga
presente para selecionar a BAT
adequada. Considerar um sistema de
manejo integrado de pragas, para
minimizar o uso de pesticidas. Ao
utilizar iscas contendo sulfluramida,
coletar todas as iscas restantes apos o
tratamento e enviar para incineragao a
temperaturas altas o suficiente para
mineralizar a sulfluramida (EtFOSA)

Tabela 6: Resumo de BAT e BEP para cada aplicagdo de “Excecdo Especifica”. *OrientacGes gerais BEP sdo
fornecidas no Capitulo 2.

Excegdo Especifica

BAT

BEP*

1. Mdscaras
fotograficas nas
industrias de
semicondutor e display
de cristal liquido (LCD)

Surfactantes ndo baseados em PFOS

Coletar solugdo caustica usada para
recuperacao e reutilizagdo ou envio a
instalacdo de incineragdo que opere a
temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente o
surfactante fluorado

2. Revestimentos
metdlicos
(revestimentos
metalicos rigidos)

Eliminadores de névoa ndo baseados em PFOS
e implementacdo de todas as medidas de um
sistema de “ciclo fechado”

Coleta de todos os residuos seguida
por incineragdo a temperaturas altas o
suficiente para mineralizagdo térmica
dos eliminadores de névoa

3. Revestimentos

Eliminadores de névoa ndo baseados em PFOS

Coleta de todos os residuos seguida
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metdlicos
(revestimentos
decorativos)

e implementacdo de todas as medidas de um
sistema de “ciclo fechado”

por incinerag¢do a temperaturas altas o
suficiente para mineralizagdo térmica
dos eliminadores de névoa

4. Parteselétricas e
eletrénicas de algumas
impressoras e
copiadoras coloridas

Informagao insuficiente

Informagdo insuficiente

5. Inseticidas
para controle
de formigas
de fogo e
cupins

Substancias ndo baseadas em sulfluramida e
permitidas para uso como pesticidas (ver
“Precau¢do” na pdgina 46), inimigos naturais
ou agentes bioldgicos de controle

Em adicdo, para o controle de cupins:

Preparar o local de construgdo de forma
adequada, utilizar um design de construgdo
adequado e usar material resistente a cupins
para construgdes novas e durante reformas

Contratar um operador de controle de
pestes professional que identificard a
peste e adere ao Método de 2-etapas

6. Combustiveis
produzidos
quimicamente

Substancias nao relacionadas a PFOS

Informagdo insuficiente

Excegles expiradas

7. Carpetes

Polimeros de corrente lateral baseados em
fluoro-teldmeros de corrente curta

Coleta de todos os residuos seguida
por incineragdo a temperaturas altas o
suficiente para mineralizagdo térmica
o polimero fluorado

8. Couro e vestudrio

Polimeros de corrente lateral baseados em
fluoro-telomeros de corrente curta

Coleta de todos os residuos seguida
por incineragdo a temperaturas altas o
suficiente para mineralizagdo térmica
o polimero fluorado

9. Téxteise

baseados em
fluoro-telomeros de corrente curta

Polimeros de corrente lateral

Coleta de todos os residuos seguida
por incineracdo a temperaturas altas o

estofamentos suficiente para mineralizagdo térmica
o polimero fluorado
Coleta de todos os residuos seguida
10. Papéise Substancias fluoradas poliméricas de corrente | porincineragao a temperaturas altas o
embalagens curta nao relacionadas a PFOS suficiente para mineralizagdo térmica

o polimero fluorado

11. Vernizes e aditivos
de vernizes

Polimeros fluorados ndo baseados em PFOS
(para vernizes)

Substancias fluoradas n3o PFOS e ndo
relacionadas a PFOS baseadas em tecnologia
de corrente curta (para aditivos de vernizes)

Informacdo insuficiente

Coleta de todos os residuos seguida
por incineragdo a temperaturas altas o
suficiente para mineralizagdo térmica
das substancias fluoradas

12. Borracha e
pldsticos

Informacgdo insuficiente

Informacgdo insuficiente

1.6 Relacao com a Convencao de Basileia

O Pardgrafo 2 do Artigo 6 da Convengdo de Estocolmo, que aborda as medidas para redugdo ou
eliminacdo de emissdes de estoques e residuos, contém as seguintes disposi¢oes:
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“A Conferéncia das Partes deve cooperar intimamente com os 6rgdos adequados da Convengdo da
Basileia sobre o Controlo de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Descarte para,
entre outras coisas:

a) Estabelecer niveis de destruicao e transformacao irreversivel necessarios para garantir que as
caracteristicas dos poluentes organicos persistentes ndo sejam manifestadas;

b) Determinar o que ambos consideram ser os métodos que constituem o descarte
ambientalmente seguro referido acima; e

c) Trabalhar para estabelecer, conforme adequado, os niveis de concentracdo dos quimicos
listados nos Anexos A, B e C para definir o conteddo baixo de poluente organico persistente
referido no paragrafo 1 (d) (ii).”

Seguindo o convite feito pela COP de Estocolmo a COP da Basileia, uma orientacdo técnica sobre
residuos PFOS foi desenvolvida, sob a Convencao da Basileia, e adotada pela Conferéncia das Partes. A
versao mais recente do documento “Orientacbes técnicas gerais sobre o gerenciamento
ambientalmente seguro de residuos consistindo em, contendo ou contaminados por poluentes
organicos persistentes” e as “Orienta¢Oes técnicas sobre o gerenciamento ambientalmente seguro de
residuos consistindo em, contendo ou contaminados por 4cido sulfénico perfluoro-octano, seus sais e
perfluoro-octano sulfonil fluoreto” estdo disponiveis no website da Convencao:

http://www.basel.int/Implementation/POPsWastes/TechnicalGuidelines/tabid/5052/Default.aspx

A COP.12 da Convencdo da Basileia adotou um conteldo baixo de POP de 50 mg/kg para residuos
contendo PFOS, seus sais, e PFOSF (2015).
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2 Principios e orientacoes gerais sobre BAT e BEP para o
gerenciamento de PFOS e substancias relacionadas a PFOS

2.1 Melhores Praticas Ambientais (BEP)

BEP descreve a aplicacdo da combinagdo mais adequada entre estratégias de gerenciamento quimico e
medidas de controle ambiental, incluindo melhores praticas relacionadas a melhora continua das
performances ambientais, de saude e de seguranca. A BEP fornece a estrutura para a garantia da
identificacdo, adocdo e adesdo as opgdes de gerenciamento que tém um papel importante na melhora
da performance ocupacional e ambiental de uma instalacdo. Boas prdticas gerais para a industria
internacional (e.g. IFC 2007) e melhores praticas especificas para o tipo de industria (e.g. IPPC 2006,
ZDHC 2015) estdo disponiveis.

Vantagens ecoldgicas e econdmicas importantes atingidas através da implementacdo de BEP incluem a
protecdo dos trabalhadores, de comunidades vizinhas e do meio ambiente. Especificamente a saude dos
trabalhadores e das comunidades, economia no consumo de quimicos, agua e energia, € minimizacao de
residuos, bem como a minimizacdo de cargas ecolégicas em aguas residuais e efluente gasoso. O
compromisso de executivos séniores de companhias é importante para o sucesso da implementacdo e
adesdo a BEP. Trabalhadores bem treinados sdo um pré-requisito para a implementacao de medidas
BEP. Fatores limitantes para a melhoria do equipamento existente também precisam ser considerados
com a aplicacdo de BEP, e.g. novos equipamentos tem que ser reconstruidos/modificados ou instalados
(por exemplo, sistemas automatizados de dosagem, etc.). Esses fatores de aplicabilidade podem ser
medidas limitantes pois eles podem ser muito dispendiosos ou podem existir problemas
tecnoldgicos/logisticos ou de espaco (Schonbergerand Schafer 2005).

O gerenciamento ambientalmente seguro de residuos é parte da BEP. OrientacGes técnicas gerais foram
desenvolvidas sob a Convencdo da Basileia. Para maiores informacdes, ver o website da Convencao:

http://www.basel.int/Implementation/POPsWastes/TechnicalGuidelines/tabid/5052/Default.aspx).

As secOes seguintes fornecem informacbes bdsicas sobre sistemas de gerenciamento ambiental. Sua
implementacdo melhora a seguranga dos trabalhadores e a performance ambiental da instalacado.

2.1.1 Sistemas de gerenciamento ambiental

Varias técnicas de gerenciamento ambiental sdo determinadas como BEP. O escopo e natureza do
sistema de gerenciamento ambiental (SGA) geralmente estard relacionado a natureza, escala e
complexidade da instalagdo, e a extensao dos impactos ambientais que essa instalagao pode ter. Um
exemplo de um bom guia geral de gerenciamento quimico foi publicado pelo ZDHC (ZDHC 2015), um
guia para empreendimentos pequenos e médios foi publicado pela Ministério Federal Alemao para a
Cooperagdo Econémica e Desenvolvimento (GTZ 2008), além de existirem padrdes internacionalmente
reconhecidos existe (como o ISO9001 e o 1ISO14000).

A BEP é implementar e aderir a um EMS que incorpore as seguintes caracteristicas:

e Definicdo de uma politica ambiental para implementacdo encabegada pela alta administracdo
(comprometimento da lideranga corporativa sénior é tido como uma pré-condi¢do para a aplicagdo
bem-sucedida do SGA).

e Planejamento e estabelecimento dos procedimentos necessarios.

e Implementagdo dos procedimentos, prestando atengao especial em:
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e Estrutura e responsabilidade organizacional
e Treinamento, consciéncia e competéncia
e Comunicagao
e Envolvimento dos trabalhadores
e Documentacgdo
e Controle de processos eficiente
e Programa de manutengao
e Preparo e resposta rapida a emergéncias
e Garantia de cumprimento com a legislacdo ambiental
e Checagem de performance e tomada de a¢des corretivas
e Monitoramento e medi¢do
e Registros de manutencgdo
e Realizacdo de fiscalizagdo interna independente (quando possivel) para determinar se o SGA
estd conforme os arranjos planejados e foi adequadamente implementado e mantido.
Quatro caracteristicas adicionais sdo consideradas medidas progressivas; sua auséncia, no entanto, ndo
costuma indicar inconsisténcia com BEP:
e Exame e validacdo do sistema de gerenciamento e processo de fiscalizacdo por um drgdo de
certificacdo reconhecido ou verificador de SGA externo
e Preparo e publicacdo de uma declaracdo ambiental regular descrevendo todos os aspectos
ambientais significantes da instalacdo, permitindo a comparacdao anual com os objetivos e metas
ambientais bem como referéncias do setor, conforme adequado (i.e., plano de melhora continua e
relatério anual de progresso).
e Consideracdo de padrdes aplicaveis para a industria especifica, quando disponiveis.
e Implementagdo e adesdao a um SGA internacionalmente aceito, como 1SO9001 e 1ISO14001

2.1.2 Treinamento e educacao especificos da equipe

As seguintes oportunidades basicas de treinamento e educacdo sdo benéficas para incentivar a
conscientizacdo sobre o gerenciamento seguro de quimicos; o guia desenvolvido pelo ZDHC fornece
ferramentas de fécil uso ou faz referéncia a elas (ZDHC 2015):

e Educacdo adequada da equipe com relagao ao manejo, armazenamento, uso e descarte de quimicos
e auxiliares, especialmente em caso de substancias perigosas.

e Treinamento especifico sobre o processo e equipamento para aumentar o nivel de consciéncia
ambiental.

e Manutencdo regular de equipamento técnico (maquinas de producdo bem como dispositivos de
reducdo de poluicdo e de recuperagdo como filtros e depuradores); manutengdo geral (e.g. bombas,
valvulas, interruptores limitadores).

e (Calibragdo do equipamento para medic¢do e distribuicdo de quimicos

e Drenagem nunca é um sistema adequado de descarte para quimicos

.1.3 Consideracdes adicionais para BAT e BEP

N

Também é importante considerar as seguintes caracteristicas que levam em conta o futuro do SGA:

e No estagio de design da instalacdo, considerar o impacto ambiental da eventual desativacdo da
unidade.

e Considerar o desenvolvimento de tecnologias mais limpas.
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e Quando for praticavel, conduzir benchmarking setorial regularmente, incluindo em atividades de
eficiéncia e conservacao de energia, escolha de materiais de entrada, emissdes no ar, descargas na
agua, consumo de dgua e geracao de residuos.

e Garantir o fornecimento de detalhes das atividades realizadas na instalagdo, como
e DescricGes dos métodos de tratamento de residuos e procedimentos realizados na instalacdo.

e Diagramas dos principais itens da instalagdao que tenham relevancia ambiental, juntamente com
diagramas de fluxo do processo (esquematica).

e Detalhes sobre a filosofia do sistema de controle e como ele incorpora informacdes de
monitoramento ambiental.

e Detalhes sobre como é fornecida a protecdo em condi¢cbes anormais de operagdo, como
interrup¢cdes momentaneas, arranques e desligamentos.

e Estudo anual das atividades realizadas e residuos tratados, que contenha balangos trimestrais
dos fluxos de residuos, incluindo materiais auxiliares utilizados para cada instalagdo.

e Ter sempre equipe suficiente disponivel com as qualificagdes solicitadas. Todos os membros da
equipe devem passar por treinamento especifico para o trabalho desempenhado e educacdo
adicional.

2.2 Medidas BAT e BEP gerais aplicaveis ao manejo de todos os quimicos

Essa secdo descreve principios gerais, medidas e precaucdes de seguranca que se aplicam para todos os
tipos de quimicos e industrias que os manejem (ZDHC 2015, GTZ 2008). Além disso, um sistema de
informacdo online sobre substancias perigosas foi desenvolvido pelo Instituto Trabalho e Saude do
Seguro Social de Acidentes alemdo (DGUV) e esta disponivel em inglés — o Banco de Dados GESTIS de
Substéancias (Gestis Database).

Melhores praticas gerais para o manejo de pesticidas estdo intimamente relacionadas aos principios
delineados nos capitulos anteriores e seguintes.

Conhecimento, Armazenamento, Manejo, Dosagem, Distribui¢do e Transporte de Quimicos

e Ao armazenar, manejar, dosar, distribuir, e transportar qualquer quimico, é preciso ter cuidado,
implementar medidas protetivas necessarias e utilizar equipe e equipamentos de protegdo
adequados

e Antes de encomendar/receber qualquer quimico reveja a Ficha de Seguranca (SDS) na lingua local.
Caso possivel, evitar substancias CMR (toxinas cancerigenas, mutagénicas, reprodutivas) e PBT
(persistentes bioacumulativas e toxicas), e substancias que possam se degradar em CMR ou PBT (ver
SDS Sessdo 2, 11 e 12). Recursos como o Banco de Dados Gestis de Substancias (Gestis Database)
também podem ser utilizados

e Em caso de o fornecedor ndo disponibilizar uma SDS completa, encomendar o produto de um
fornecedor alternativo que fornega uma SDS completa

e Antes de manejar qualquer quimico, revisar a SDS com ateng&o (e/ou checar outros recursos como o
Banco de Dados Gestis de Substancias)

e Reunir informagdes do fornecedor sobre quantidades de materias primas residuais, subprodutos e
produtos potencialmente degradaveis no produto que pretende encomendar

e Rejeitar, no recebimento, recipientes vazantes ou amassados

e Armazenamento adequado de acordo com a instrugdo da ficha de seguranca (SDS) mais atualizada,
preferencialmente no formato do Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals (GHS)
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Rotulagem adequada de recipientes e equipamento; armazenamento em compartimentos,
recipientes ou locais especiais para quimicos téxicos e explosivos para evitar vazamento ou
derramamento

Dosagem e distribuicdo sem derramamento em sistemas de dosagem automatizados

Minimiza¢do/Otimizagdo dos Quimicos Utilizados

Minimizar a utilizacdo de todos os quimicos e materiais auxiliares

Medir, misturar e dosar os quimicos cuidadosamente para evitar perdas

Minimizar quimicos remanescentes através do calculo exato do quanto é necessario para o estdgio
do processo

Substituicdo do enxague de derramamentos ou minimiza¢do do consumo de dgua no enxague de
derramamentos através de controle otimizado do processo

Reutilizar banheiras de enxague, incluindo banheiras de enxague final — quando possivel

Reverter fluxos atuais na lavagem continua

Limpeza e reciclagem da agua usada em processos — quando possivel

Equipamento

Utilizar equipamento, canos, valvulas, etc. que seja adequado para o manejo do material (e.g.
resistente a corrosdo) para garantir maior vida Gtil do equipamento e evitar defeitos e vazamentos
Prevenir emissGes ao meio ambiente via ar, instalar coletores de pd, depuradores ou dispositivos
similares

Coletar todos os quimicos residuais dos processos e descarta-los de acordo com a orientacdo
fornecida na SDS do produto e cumprindo com regras e regulamentacdes locais. Em geral, drenagem
ndo é uma alternativa de descarte adequada para residuos liquidos e um aterro comunitario ndo é
uma alternativa de descarte adequada para residuos sdlidos.

Procedimento de Vazamentos e Derramamentos

Seguir as instru¢des de acordo com informagdes fornecidas na SDS
Tornar esse procedimento parte do treinamento do operador para melhorar o preparo

Redugdo de EmissGes e Gerenciamento de Residuos

Seguir todos os procedimentos delineados acima

Aderir aos métodos de descarte fornecidos no SDS

Para orientar-se sobre o gerenciamento adequado de residuos, recorrer as orienta¢des fornecidas
pela Convencdo da Basileia (ver acima).

Incinerar residuos em uma instalagdo adequada que opere sob condi¢cdes que mineralizem
completamente as substancias fluoradas

2.3 Medidas BEP para a fabricacao de produtos contendo PFOS ou

substancias relacionadas ao PFOS

Em caso de ainda existir necessidade de fabricagdo desses produtos, o fabricante deve empregar
tecnologia para minimizar a exposi¢cdo dos trabalhadores e as emissGes ao meio ambiente (incluindo
agua, ar e solo).

As informagdes fornecidas no Capitulo 2 desse documento sdo aplicaveis e devem ser seguidas

A tecnologia deve ser implementada para minimizar matérias primas que ndo reagiram e o
conteudo de impureza nos produtos vendidos
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e Informagdes sobre matérias primas que ndo reagiram e o contetdo de impurezas do produto devem
ser de conhecimento publico a todos os clientes e partes interessadas

Remocao de PFOS e substancias relacionadas ao PFOS da agua residual

As recomendacbes da COP-5 da Convencdo de Estocolmo devem ser consideradas na utilizagdo de
qualguer método de adsorcdo que exija a destruicdo final do adsorvente contendo PFOS ou substancias
relacionadas ao PFOS no fim da vida util, para que ndo ocorra o depdsito impréprio desses residuos (SC-
5/5, POPRC-6/2). Por exemplo, na Alemanha as instalagcdes de revestimento metélico devem cumprir
com concentragdes maximas de 10ug/l para a soma de PFOS e PFOA ou 30ug/l para dez PCAs e PFSAs
diferentes (incl. PFOS e PFOA) nas aguas residuais.

O carbono ativado pode ser usado para remover PFOS da d4gua via adsor¢cdo. O gerenciamento
ambientalmente seguro do adsorvente de carbono ativado utilizado envolve tratamento a altas
temperaturas. O carbono ativado pode ser incinerado para destruir tanto o PFOS quanto o carbono
ativado ou pode ser regenerado termicamente para destruir o PFOS e recuperar carbono ativado util
para uso subsequente. De qualquer forma, as condi¢des de operacdo da pds-combustdo (a jusante da
camara onde o carbono ativado é introduzido) ditam a destruicdo do PFOS evoluido do carbono na
camara primdria da unidade de tratamento térmico.

Através de estudos de laboratério de reatores térmicos, Yamada e Taylor (Yamada e Taylor 2003)
demonstraram 99.5% de destruicdo de PFOS a 600°C e 99.93% de destruicdo de PFOS a 900°C, em todos
0s casos com um tempo de retencdo da fase gasosa nominal de 2 segundos.

Para incineracdo a larga escala (forno rotativo + cdmara de pds-combustdo), O Ministério Japonés do
Meio Ambiente (METI) relata >99.999% de destruicdo (METI 2013). O relatério METI pontua que a
temperatura da cdmara (secundaria) de pds-combustdo para esses testes € de 900°C e que o tempo de
retencdo total do gads nas camaras primarias e secunddrias é de 8 segundos. Como a unidade de larga
escala para esse teste foi uma instalacdo comercial de incineracdo de residuos no Japdo com um forno
rotativo, espera-se que o tempo de retencdo da fase gasosa na camara (secunddria) de pds-combustdo
seja 2 segundos e que a concentragdo de oxigénio seja maior que 5%. A temperatura de 1100°C relatada
pelo METI para o forno rotativo (cAmara primaria) tem um maior impacto na forma fisica dos residuos
sélidos da instalagdo de incineracdo do que na performance de destruicdo de PFOS. Enquanto fornos de
reativacdo de carbono geralmente possuem camaras de pds-combustdo operando a 900°C, suas
camaras primadrias costumam operar a temperaturas bem abaixo dos 1100°C para garantir a
recuperacdo do carbono ativado como carbono ativado sdlido, ja que temperaturas mais altas
gueimariam o proprio carbono.

O gerenciamento ambientalmente seguro do adsorvente carregado de PFOS e garantido pelo seu
tratamento em uma unidade de tratamento térmico bem operada com uma camara (secundaria) de
pds-combustdo operando a 900°C, um tempo de retenc¢do da fase gasosa de pelo menos 2 segundos, e
oxigénio suficiente. As orienta¢des técnicas da Convengdo da Basileia contém informag¢des mais
detalhadas sobre o gerenciamento ambientalmente seguro de residuos consistindo em, contendo ou
contaminados por PFOS, seus sais e PFOSF.

2.4 Medidas BEP gerais para a utilizacao de PFOS e substancias
relacionadas ao PFOS

e Ao utilizar PFOS ou uma substancia relacionada ao PFOS, selecione um produto que tenha
verificagdo da menor quantidade possivel de matérias primas ndo reagidas, impurezas e produtos
com potencial de degradacao
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e Aplicar todos os principios BEP listados acima e aderir aos principios BEP para o processo especifico,
delineados nos préximos capitulos

e Seguir instrucdes fornecidas na SDS mais recente, preferencialmente, a SDS deve aderir ao formato
GHS e ser fornecida em uma versao de lingua local. Recursos como O Banco de Dados GESTIS de
Substéancias (Gestis Database) podem ser consultados para maiores informacdes.

e Possuir equipamentos especificos na sua instalagdo que sé realizem processos com PFOS e/ou
substancias relacionadas ao PFOS

2.5 Medidas BEP para a fabricacao de alternativas ao PFOS e substancias
relacionadas ao PFOS

e O fabricante deve empregar tecnologia para minimizar a exposicdo dos trabalhadores e minimizar
emissdes ao meio ambiente (o que inclui agua, ar e solo)

e O conteldo de todos os capitulos anteriores sobre BEP é aplicavel e deve ser utilizado

e A tecnologia deve ser utilizada para minimizar matérias primas ndo reagidas e conteudo de
impurezas nos produtos vendidos

e Informagdes sobre matérias primas que ndo reagiram e o contetdo de impurezas do produto devem
ser de conhecimento publico a todos os clientes e partes interessadas

2.6 Medidas BEP gerais para a utilizacao de alternativas ao PFOS e
substancias relacionadas ao PFOS

e Evitar qualquer material que possa conter PFOS e/ou substdncias relacionadas ao PFOS como
impurezas ou que possam degradar-se para forma-los

e Evitar qualquer material que possa conter substancias fluoradas de corrente longa (para uma
definicdo ver http://www.oecd.org/ehs/pfc/), incuindo como impurezas ou que possam degradar-se
para forma-los

e Evitar — se possivel — produtos alternativos que contenham quantidade desconhecida ou niveis altos
de matérias primas ndo reagidas e impurezas

e Aplicar todos os principios BEP listados acima e aderir aos principios BEP para o processo especifico,
delineados nos préoximos capitulos

e Seguir instrugdes fornecidas na SDS mais recente, preferencialmente, a SDS deve aderir ao formato
GHS e ser fornecida em uma versdo de lingua local. Recursos como O Banco de Dados GESTIS de
Substancias (Gestis Database) podem ser consultados para maiores informacgdes.
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3 Medidas BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao
PFOS para aplicacoes de finalidade aceitavel

3.1 Imagens fotograficas
3.1.1. Historico

A utilizacdo de PFOS e substancias relacionadas ao PFOS nessa industria incluiam filma (negativos (tanto
p/b e colorido), inversdo de cores, cine e televisdo e diagndstico p/b de raio-X), papel (inversio de cores
e positivo (incl. p/b)) e placa reprografica (ESWI2011).

Na industria fotografica, as substancias relacionadas ao PFOS como perfluoroctanossulfonato de
tetraetilamonio, iddo quaternario FOSA e outros foram utilizadas na fabricacdo de filme, papel e placas.
Esses quimicos carecem de foto-atividade e fornecem um importante proporcionador de funcionalidade
para a producdo continua de material de alta qualidade, diminuindo a producdo de material fora das
especificagdes (DEFRA 2004). As substancias tém as seguintes fungdes:

e Controlar tensdo na superficie
e Controlar carga eletroestatica
e Controlar friccao

e Repelir sujeira

e Controlar adesdo

Materiais de imagem sdo revestidos com multiplas (até 18) camadas de materiais leves e sensiveis a alta
velocidade. Qualquer irregularidade na espessura do revestimento inutiliza os materiais de imagem e
aumenta os residuos de fabricacdo. A tensdo de superficie correta e crucial para essas etapas. E muito
importante controlar a carga estdtica dos materiais de imagem durante manejo e transporte ja que a luz
produzida por descarga estatica durante o processo terd um efeito na sensibilidade do meio. Além disso,
o filme (ou papel) estd se movendo com rapidez por superficies metalicas e a carga estatica
desenvolvida pode ser descarregada ou em uma superficie metalica ou em um trabalhador. A utilizagdo
de PFOS ou substancias relacionadas ao PFOS prevenia essas ocorréncias garantindo a seguranga
operacional e da equipe. PFOS e substancias relacionadas a PFOS melhoram o transporte de cameras,
projetores e impressoras ao eliminar efeitos fotograficos indesejados; a fricgdo excessiva durante o
transporte de materiais de imagem e a contaminag¢do desses materiais por sujeira ou entupimento de
leitores de banda magnética com residuos que podem levar a desperdicio significativo de materiais de
imagem durante a fabricacdo e uso. O controle de adesdo de varios tipos de fitas aos materiais de
imagem é importante porque a principal forma na qual os materiais de imagem sdo acoplados a bobinas
ou uns aos outros durante o processo é através de fitas. A forca da ligacdo entre a fita e os materiais de
imagem deve ser controlada para que os dispositivos (cdmeras, processadores de fotos) e materiais de
imagem ndo sejam danificados durante o transporte (a ligacdo de adesdo entre fita e material de
imagem deve ser quebrada por uma forca que ndo ird danificar os dispositivos ou materiais sendo
transportados).

A compatibilidade com materiais de retoque fotografico é outro beneficio. O surfactante com base de
PFOS reduz a tensdo de superficie e permite a mistura uniforme da solugdo de retoque com a emulsdo
existente de forma que ndo seja possivel distinguir as areas retocadas da fotografia virgem.

No passado, o sal quaternario de amoénio FOSA (CAS No. 1652-63-7) e misturas poliméricas relacionadas
a PFOS ndo especificadas eram utilizadas na fabricacao de filme, papel e placas fotogréficas. O
perfluoroctanossulfonato de tetraetilamonio (CAS No. 56773-42-3) era utilizado na fabricagdo de filme
fotografico (DEFRA 2004). A utilizagdo dessas substancias na EU (para a qual existem dados disponiveis)
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diminuiu a) para Filme de 4.75t em 2000 para 0.27t em 2010, b) para Papel de 0.73 t em 2000 para O t
em 2005 e c) para placas de 0.40 t em 2000 para 0 t em 2010, o que indica que existem alternativas
disponiveis e em uso (ESWI2011). Um relatério (DEFRA 2004) indica que 85% do PFOS e das substancias
relacionadas a PFOS utilizadas na industria de produgdo de imagens da EU é em filmes de raio-X. A
industria pretende mudar para alternativos. Filmes de raixo-X contém uma estimativa de 0.8 pg/cm? ou
13.45 ppm PFOS. Todos os filmes de raio-X produzidos na EU em 2010 continha uma estimativa de 187
kg de PFOS (reduzido de 624 kg em 2000) — para maiores detalhes ver a Tabela 6-18 (contidos em
produtos) e a tabela 6-19 (usados em processos) em (ESWI2011).

3.1.2. BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Em adicdo as medias BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessaria a coleta
de todos os residuos e recuperacdo de matérias primas valiosas (como prata e tereftalato de polietileno
(PET)) seguida de incineracdo a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente as
substancias fluoradas.

Substancias Alternativas:

As substancias alternativas possiveis identificadas para a industria fotografica estdo listadas abaixo
(UNEP/POPS/POPRC.9/INF/11/Rev.1, Michiels 2010). Ndo foram relatados nomes comerciais especificos
ou outros detalhes especificos dos produtos.

e Produtos baseados em fluoroteldmero de varios comprimentos de cadeira de perfluoroalquilo.

e PFOA e compostos relacionados a PFOA (porém reduzidos >90% desde 2000)

e Compostos perfluorados C3 e C4

e Surfactantes hidrocarbonados

e Produtos de silicone

Tecnologia Alternativa:

Técnicas digitais vém reduzindo substancialmente a utilizacdo de filmes fotogréficos e de raio-X. As
estimativas Europeias para 2010 publicadas em ESWI (2011) relatam uma diminuicdo de 70% na
demanda de soluc¢des de revestimento por causa dessa mudancga.

Melhores Praticas Ambientais para a Fabricagdo de Materiais Fotograficos

e Formulagbes de revestimento formuladas utilizando melhores praticas comuns e protecdo dos
trabalhadores conforme descrito nas Fichas de Seguranga dos produtos

e Apds a preparacdo da mistura do revestimento, as solugdes sdao transferidas via encanamento
automatico para a drea de produgdo onde sdo adicionadas a maquinas de revestimento para a
aplicagdo das misturas ao meio. Como esses processos precisam acontecer em ambientes limpos
para evitar a contaminagao do produto, a exposi¢ao humana é minima.

e Residuos dessa operagdo sdo coletados na instalagdo e descartados através de incineragdo a altas
temperaturas

e Material de revestimento excedente/n3do usado é enviado para recuperacdo de prata antes de ser
enviado para incineragdo a altas temperaturas. Caso o material de revestimento nao contenha
prata, ele é enviado para incineracdo a altas temperaturas.

Melhores Praticas Ambientais para Operac¢ées de Acabamento

O estagio final envolve cortar os rolos de filme (que podem ter varios metros) em tamanhos adequados
para o tipo de produto. Residuos desse processo serdo sélidos e devem ser ou diretamente enviados
para incineragdo ou serem incinerados apds a recuperacdo de prata, base de filme PET e outros
materiais.
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Melhores Praticas Ambientais para Operagdes de Processamento de Fotos (processamento de filme
umido)

Ao conduzir trabalhos de revelacdo de fotografias, um operador manejando filme fotografico para a
indUstria precisa considerar as seguintes medidas:

e Recuperacdo da solucdo de revelacdo e da solugdo de fixacao

e Preparacdo para derrames e vazamentos onde as solu¢des forem utilizadas

Ao aplicar as medidas BAT e BEP acima, foi estimado que cerca de 13.6% do total de PFOS usado (é
presumido aqui que isso signifique PFQOS, seus sais e substancias relacionadas) ndo fica contido nos
produtos, mas sim é emitido na agua (8.4kg/ano) ou residuos (28kg/ano) que provavelmente serdo
incinerados; ver a Figura 2 abaixo (ESWI 2011). A partir dos nimeros fica aparente que a industria da EU
aplica praticas que limitam a emissdao na agua. Os residuos sélidos sdao tratados por companhias de
gerenciamento de residuos e transformados em processos de incineragido (reducdo NOy) em instalagoes
de cimento.

Figura 2: Fluxo de substancias de PFOS da industria fotografica. O diagrama mostra o fluxo de PFOS para os anos
de 2000 a 2010.

Coating solutions
1,507 kg/y (in 2000)
268 kg/year (2010)

v ; y

Emission to water Product Waste
19.5 kg/y (from 2000) 1,421 kg/y (from 2000) 86 kg/y (treated in 2000)
8.4 kg/year (2010) 231 kg/year (2010) 28 kg/year (in 2010)

| :
| | } }

Non-hazardous waste Non-hazardous Recovery Hazardous waste
landfill waste incineration 312 kg/y (from 2000) incineration
744 kg/y (from 2000) 365 kg/y (from 2000) 28 kg/year (2010)

Melhores Praticas Ambientais para a Reciclagem de Imagens de Raio-X

Na Europa uma estimativa de 50% de todas as imagens de raio-x mantidas em hospitais ou instituicGes
similares sera coletada por companhias de reciclagem apds 10 anos (ESWI). Portanto, em 2010 ca. 50%
das imagens de raio-x feitas em 2000 foram entregues as companhias de reciclagem. Existem dois
processos de reciclagem (ESWI 2011):

1. Para a reciclagem de filme, a superficie do filme é removida e o material contendo PET é
recuperado (~23,000t). Os quimicos coletados da superficie do filme contém prata, outros
guimicos e ca. 312kg PFOS. O liquido é des-pratizado eletroquimicamente e os residuos
restantes sdo utilizados como combustivel nas instalacbes de cimento ajudando a reduzir as
emissdes de NOy dessas operacdes. Ndo é esperada nenhuma emissdo para os fluxos de agua
nesse processo. Nao se sabe se o PFOS sera completamente mineralizado por esse processo.

2. A superficie do filme é removida e resulta em lama e algumas emissGes para a agua. O relatério
nao foi claro sobre como a lama sera processada adicionalmente, mas afirma que as instalagdes
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de reciclagem devem estar equipadas com tratamento de dguas residuais (carbono ativado)
para remover a maioria do PFOS contido nas aguas residuais.

3.2. Revestimentos fotossensiveis e antirreflexo para semicondutores
3.2.1.Historico

A industria de semicondutores utiliza surfactantes e polimeros fluorados em diferentes processos de
fabricacdo. A natureza quimica dessas substancias ndao foi revelada. Os surfactantes fluorados tém
aplicacdo em varios processos de gravagao, como para semicondutores compostos e filtros de ceramica,
fotomascaras e displays de cristal liquido. Surfactantes e/ou polimeros fluorados sdo necessarios em
formulages para revestimentos fotossensiveis e antirreflexo em fotolitografia de alta qualidade.

A fabricacdo de semicondutores pode possuir até 500 etapas (ver a Figura 3 abaixo.) A tecnologia
envolve, principalmente, quatro processos quimicos fundamentais:

Implante

Depdsito
Gravacgdo/Polimento
Fotolitografia

Figura 3: Diferentes etapas na fabricacdo de semicondutores onde PFOS e substancias relacionadas ao PFOS
sdo/foram utilizada. Fonte: Japan Electronics and Information Technology Industries Association Semiconductor
Board
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A fotolitografia € um dos processos mais importantes na producdo de semicondutores, ela permite e
define o nivel de sofisticacdo e performance dos dispositivos. A necessidade mais importante da
fotolitografia é conseguir desenvolver elementos cada vez menores na superficie de uma pastilha de
silicio (i.e., padronizacdo). A formacdo que elementos de circuito tdo pequenos é permitida por
revestimentos poliméricos fotossensiveis na pastilha de silicio. A exposi¢do a luz muda a solubilidade do
revestimento permitindo o desenvolvimento dos elementos pequenos do circuito. Esse tipo de
revestimento requer a utilizagdo de geradores foto-acidos (PAGs) para aumentar sua sensibilidade e
permitir a gravacdo de imagens menores que o comprimento da onda da luz visivel. Além disso,
revestimento antirreflexo (ARCs) sdo frequentemente utilizados para ajudar a redugdo das imagens
borradas associadas com reflexdes da superficie, da superficie resistente e da interface ARC/resistente.
Dois tipos de ARCS estdo sendo utilizados, os chamados TARCs (revestimento antirreflexo de topo) —
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aplicado apés o revestimento fotossensivel — BARCS (revestimento antirreflexo de fundo) — aplicado
antes do revestimento fotossensivel.

PAGs polares i0Gnicos tipicos consistem em um cétion fotossensivel e um contra-ion acido que se liberta
guando exposto a luz. Historicamente, o contra-ion acido era um PFOS ou uma substancia relacionada
ao PFOS. A concentracao de PFOS ficava na faixa de 0.02wt% a 0.1wt% para fotossensiveis. Nao é claro
se era utilizado PFOS direto ou substancias relacionadas ao PFOs nas formulacdes ARCS antigas, mas a
concentragdo tipica de PFOS e/ou substancias relacionadas a PFOs era ~0.1wt% para as formulagGes
ARC (DEFRA 2004).

Aproximadamente 97% do produto aplicado serd girado para fora da pastilha e deve ser capturado
como residuo para incineracdo. O produto restante passa por tratamento de calor (etapa de cozimento)
e é convertido em filme (solventes sdo evaporados). O filme seco pode consistir em polimeros acrilicos
ndo volateis, ligantes transversais, surfactantes, estabilizadores e outros aditivos. Ca. 50% do filme seco
pode se dissolver durante a etapa de desenvolvimento. Ndo estd claro se o restante do PFOS
(aproximadamente 3%) sdo termo fixadas em uma matriz de polimero.

A estimativa de uso anual de PFOs (dados de 2010) para as trés aplicacGes restantes é a seguinte (WSC
2011):

2010 est. global annual PFOS

Aplicaca .
plicagao consumption (kg)
Revestimentos fotossensiveis 46.4
Revestimento antirreflexo de
4.5
fundo
Revestimento antirreflexo de 8935

topo

Além disso, o Conselho Mundial de Semicondutores (WSC) declarou em 2011: “A indUstria continua
trabalhando para desenvolver substitutos abrangentes ao PFOS para fabricacdo atual e futura de
semicondutores. A partir de discussdes com fornecedores sabemos que os fabricantes que sintetizam e
fornecem PFOS para os fornecedores de quimicos de fotolitografia interromperam a producdo de
materiais PFOS. Os fabricantes WSC SC concordaram em ndo buscar novos usos para quimicos de
fotolitografia contendo PFOS e os fornecedores declararam publicamente que ndo irdo fornecer
guimicos contendo PFOS para novos usos. Além disso, as companhias de semicondutores estdo
substituindo o uso remanescente de PFOS conforme sua viabilidade e capacidade. Sera exigido que
algumas companhias de semicondutores continuem utilizando misturas de PFOS até que esses
problemas praticos sejam superados. A quantidade ainda em uso é altamente controlada.”

Produtos fotossensiveis e antirreflexo sdo solugdes a base de dgua ou a base de solventes. Por exemplo,
os produtos da DOW™ Photoresists and Anti-Reflectants contém até 80% de solventes com os
componentes remanescentes sendo acrilico ou outras resinas poliméricas, agentes ligantes transversais
de PFOS, estabilizadores e/ou surfactantes derivados de PFOS. A formula EMD AZ® Aquatar® é a base de
agua e contém um éster acido fluoro-alquilo polimérico hidrolisado.
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3.2.2.BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas a PFOS

A utilizacdo de PFOS e substancias relacionadas ao PFOS para formula¢des que foram introduzidas no
mercado antes de 2011 deve ser interrompida e substancias alternativas sem base de PFOS devem ser

usadas para formulagdes introduzidas no mercado apds 2011.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessdria a coleta de
todos os residuos seguida de incineracao de residuos operando a temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente as alternativas fluoradas.

Substancias Alternativas:

Produtos fotossensiveis e antirreflexo sem a utilizagdo de PFOS estdo disponiveis no mercado, porém
informagdes sobre tipos e classes quimicas das alternativas ndao foram reveladas em detalhe.
Informacgdes sobre algumas das substancias alternativas revelaram o uso de compostos fluorados; a
maioria das outras informagdes nao foi tao especifica.

Tabela 7: Informac3o sobre alternativas com base em pesquisas na internet conduzidas em maio/junho 2016.

Uso/Produto

Produtor

Website de Referéncia

Revestimentos Fotossensiveis

GKR Series KrF

Fujifilm Holdings
America

http://www.fujifilmusa.com/products/semiconduc
tor_materials/photoresists/krf/index.html

Various Product Names

TOKYA OHKA KOGYO

http://tok-pr.com/catarog/Deep-
UV _Resists/#page=1)

ARCs

ARC® Coatings

Brewer Science Inc.

http://www.brewerscience.com/arc

AZ® Aquatar®-VIll Coating

EMD Performance
Materials

http://sighupmonkey.ece.ucsb.edu/wiki/images/b
/bb/AZ Aquatar VIII-A 45 MSDS.pdf

Revestimentos Fotossensiveis e ARCs

Dow™ Photoresists and
Anti-Reflectants (non-
PFOS)

The Dow Chemical
Company

http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureD
OWCOM/dh 08fb/0901b803808fb120.pdf?filepat
h=productsafety/pdfs/noreg/233-
00827.pdf&fromPage=GetDo

Tecnologias Alternativas:

Melhores Praticas Ambientais:

N3o hd informagdes

e \Ver o Capitulo 2 para informacdes gerais sobre melhores praticas

e Para orientagbes gerais sobre meio ambiente, salude e seguranca para a fabricacdo de
semicondutores & outros eletrénicos, ver por exemplo as orientages IFC (IFC 2007b). Existem
documentos de Avaliacdo de Segurancga por parte de pelo menos um fornecer (ver acima o link para

Dow™ Photoresists and Anti-Reflectants).

e Incinerar residuos de solventes contendo PFOS a temperaturas altas o suficiente para mineralizar

termicamente as substancias fluoradas.

e A industria implementou ferramentas de processamento para reutilizacdo e reciclagem bem como
para a incineracdo de residuos liquidos bem como outras medidas, e relata que as emissdes globais



http://www.fujifilmusa.com/products/semiconductor_materials/photoresists/krf/index.html
http://www.fujifilmusa.com/products/semiconductor_materials/photoresists/krf/index.html
http://tok-pr.com/catarog/Deep-UV_Resists/#page=1
http://tok-pr.com/catarog/Deep-UV_Resists/#page=1
http://www.brewerscience.com/arc
http://signupmonkey.ece.ucsb.edu/wiki/images/b/bb/AZ_Aquatar_VIII-A_45_MSDS.pdf
http://signupmonkey.ece.ucsb.edu/wiki/images/b/bb/AZ_Aquatar_VIII-A_45_MSDS.pdf
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh_08fb/0901b803808fb120.pdf?filepath=productsafety/pdfs/noreg/233-00827.pdf&fromPage=GetDo
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh_08fb/0901b803808fb120.pdf?filepath=productsafety/pdfs/noreg/233-00827.pdf&fromPage=GetDo
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh_08fb/0901b803808fb120.pdf?filepath=productsafety/pdfs/noreg/233-00827.pdf&fromPage=GetDo
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh_08fb/0901b803808fb120.pdf?filepath=productsafety/pdfs/noreg/233-00827.pdf&fromPage=GetDo

de PFOS para aguas residuais é de aproximadamente 6kg/ano (WSC 2011). Nesse mesmo relatério
ndo foram fornecidas informagdes sobre as quantidades de emissGes provenientes dos produtos
alternativos.

e Aproximadamente 97% do produto aplicado serd girado para fora da pastilha e deve ser capturado
como residuo para incineracdo. O produto restante passa por tratamento de calor (etapa de
cozimento) e é convertido em file (solventes sdo evaporados). O filme seco pode consistir em
polimeros acrilicos ndo volateis, ligantes transversais, surfactantes, estabilizadores e outros aditivos.
Ca. 50% do filme seco pode se dissolver durante a etapa de desenvolvimento. Os ingredientes
dissolvidos devem ser neutralizados e qualquer outro material ainda em fase aquosa deve ser
removido antes da descarga para processos de tratamento de dguas residuais.

e Qualquer residuo gerado nesses processos deve ser enviado para uma instalacao de incineracao que
opere a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente as substancias fluoradas.

3.3 Agente de gravacao para semicondutores compostos e filtros ceramicos

3.3.1 Histoérico

O PFOS tem sido utilizado como um surfactante nos processos de gravacdo na fabricacdo de
semicondutores compostos. O PFOS é parte de um agente de gravacdo, e era enxaguado durante o
tratamento subsequente.

O PFOS tem sido utilizado em processos de gravacdo de filtros ceramicos piezoelétricos que sdo
utilizados com um filtro passa-faixa na frequéncia intermediaria em rddios bidirecionais para radios de
policia, radios FM, TV, sistema remoto Keyless Entry para carros, etc. (Japdo, 2007, submissdo do Anexo
F). Para decidir sobre a largura da banda dos filtros ceramicos piezoelétricos, a dimensdo da lacuna dos
eletrodos vibrantes em ambos os lados do elemento ceramicos é o indicador principal. A dimensao da
lacuna deve ser controlada dentro de algumas centenas de pum. Para prevenir a criagdo de bolhas
durante o processo de gravacao, é preciso que um surfactante seja adicionado.

3.3.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS
Agente de Gravagao para Semicondutores Compostos
Surfactantes sem base em PFOS estdo sendo usados para aplicacdo de grava¢do (WSC 2011).

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessaria a coleta da
solugdo acida usada para recuperacdo e reutilizagdo ou envio para uma instalagdo de incineragao que
opere a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente o acido.

De acordo com informagdes fornecidas pela Divisdo de Politicas para Gerenciamento Quimico, a Agéncia
de Industrias de Manufatura e o Ministérios da Economia, Comércio e Industria do Japao, a utilizagdo de
PFOS foi eliminada para essa aplicagdo (Japdo, 2007, submissdo do Anexo F).

Substancias Alternativas:

De acordo com informagdes fornecidas pelo Concelho Mundial de Semicondutores os sulfonatos
perfluoro-alquilos sdo alternativas utilizadas atualmente (WSC 2011).

Tecnologias Alternativas: Ndo ha informacgdes.
Agente de Gravagao para Filtros Ceramicos

Surfactantes sem base em PFOS estdo sendo usados para aplicagdo de gravagdo (WSC 2011).
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Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessaria a coleta da
solucdo de 4cida usada, para recuperagao e reutilizacdo ou envio para uma instalacdo de incineragdo
gue opere a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente o acido.

De acordo com informagdes fornecidas pela Divisdao de Politicas para Gerenciamento Quimico, a Agéncia
de Industrias de Manufatura e o Ministérios da Economia, Comércio e Industria do Japao, a utilizacao de
PFOS foi eliminada para essa aplicacdo (Japdo, 2007, submissdo do Anexo F). No entanto, o tipo de
substancias alternativas sendo utilizadas nao foi revelado.

Substancias Alternativas: Nao ha informacodes

Tecnologias Alternativas: Nao ha informacdes

3.4. Fluidos hidraulicos de aviacao
3.4.1 Historico

Fluidos hidraulicos de aviacdo com base em ésteres fosfatos alquil e/ou arila-fenil podem conter aditivos
como acido ciclohexanosulfénico, decafluoro (pentafluoroetil), sal de potassio (CAS No. 67584-42-3) e
homologos de comprimentos de cadeias diferentes (SDS Hyjet®) em concentragdes de cerca de 0.05%
(DEFRA 2004):

Nome Quimico Numero CAS

Acido ciclohexanosulfénico, decafluoro (pentafluoroetil)-, sal de potassio 67584-42-3

Acido ciclohexanosulfénico, decafluoro (trifluorometil)-, sal de potéssio 68156-07-0

Acido ciclohexanosulfénico, nonafluorobis (trifluorometil)-, sal de potassio | 68156-01-4

Acido ciclohexanosulfénico, undecafluoro-, sal de potassio 3107-18-4

De acordo com a submissdo da Noruega dando continuidade a POPRC-11, o PFOS puro ndo parece ser
utilizado nessa aplicacgdo.

Fluidos com base em éster fosfato foram utilizados em avibes civis e militares desde os anos 1970 (a
patente dos EUA 3,679,587 é de 1972). Esses fluidos sdo utilizados em aplicacbes com demandas de
performance que fluidos hidraulicos “a base de dleo” ndo cumprem (e.g. resisténcia ao fogo e
propriedades muito satisfatérias a baixas temperaturas). Fluidos hidrdulicos acionam partes méveis da
aeronave como flaps, ailerons, o leme e o trem de aterrisagem. Foi descoberto que corrosdo localizada
(referida como erosdo) ocorre nas valvulas do sistema hidraulico com a passagem do tempo, afetando
sua eficiéncia e causando reposi¢do prematura de partes mecanicas. A presenga do surfactante fluorado
inibe a corrosao das partes mecanicas do sistema hidraulico, alterando o potencial elétrico na superficie
metadlica, e, portanto, prevenindo a oxidacdo eletromecanica da superficie metalica sob alta pressao.
Para maiores informagdes ver DEFRA 2004.

O mercado global total para compostos fluorados em fluidos hidraulicos de aeronaves é estimado em 2
toneladas ao ano. O consumo anual de compostos fluorados na EU para esse uso era de cerca de 730
kg/ano (Carloni 2009).
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3.4.2. BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Existe incerteza sobre substancias alternativas nessa area. Além das medidas BEP gerais delineadas no
Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessaria a coleta de todos os residuos fluidos hidraulicos para
envio a companhias de reciclagem de éleo para manejo adequado seguido de incineracao de residuos
operando a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente as substancias fluoradas.

Substancias Alternativas: Nao ha informacodes
Tecnologias Alternativas: N3o hd informagdes
Melhores Praticas Ambientais (BEP):

Fornecedores dessa industria bem como usuarios de fluidos hidrdulicos de aviacdo devem aderir as
praticas BEP delineadas nas fichas de seguranga para que as emissdes ao meio ambiente sejam
minimizadas.

Residuos de fluidos hidraulicos de aviacdo sdo enviados para companhias de reciclagem e tratados fisica
e quimicamente para a geracdo de novos produtos (ndo especificados) ou sdo incinerados em
instalacGes de tratamento especializado (DEFRA 2004, ESWI 2011). Qualquer residuo gerado nesses
processos deve ser enviado para uma instalagdo de incineracdo que opera a temperaturas altas o
suficiente para mineralizar termicamente as substancias fluoradas.

3.5 Revestimento metalico (revestimento metalico rigido) somente em
sistemas de ciclo fechado

3.5.1 Histoérico

Revestimento metdlico se refere ao processo de deposicao elétrica de uma camada de certos tipos de
metais diretamente em substratos. Em caso de revestimento cromado, a camada de cromo depositada
fornece propriedades dticas e fisicas muito diferentes como funcdo da espessura depositada (ver Tabela
8).

Tabela 8: Parametros e propriedades de revestimento cromado rigido e revestimento cromado decorativo
(baseado no Blepp 2015, CTAC 2015, e na submissdo como resposta ao POPRC-11)

" . Revestimento Cromado Revestimento Cromado

Pardametro/Propriedades . .
Rigido Decorativo

Espessura da camada depositada (um) | 10 a 5000 0.1a2

Rigidez da camada depositada | >850 600 a 700

(uVickers)

Rigidez da camada depositada | >1000 800 a 1000

(kg/mm?)

Aparéncia da superficie Cinza opaco brilhante

Concentracgdo de acido crémico (g/l) 250 250

pH <1 <1

Temperatura (°C) 50to 75 30to 50

Densidade atual (A/m?) ~5400 ~2000 to ~3000

Tempo de revestimento 5min a 24h <5min
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Rigidez Aparéncia

Resisténcia a desgaste N3do-manchavel
Propriedades
Resisténcia a corrosdo Resisténcia a corrosdo

Coeficiente de fricgdo baixo

Cilindros e hastes | Aparelhos de cozinha

hidraulicas Equipamentos de

Rolamentos de rodas | cozinha/banheiro

acopladores para ferrovias
Exemplos de Aplicacio Smart phones/tablets

Moldes para as industrias

e Partes de motocicletas
do plastico e da borracha

Partes de ferramentas e
moldes

O processo de revestimento é um processo eletrolitico que causa bolhas e vapor a serem ejetados da
banheira do processo (as vezes referida como eletrélito). Esse vapor é emitido no ambiente de trabalho
e eventualmente sera disperso no ambiente exterior, a ndo ser que seja controlado com equipamento
adicional de controle da poluicdo do ar e/ou eliminadores de névoa quimica (vapor). As banheiras ndo
podem ser totalmente fechadas porque o processo produz géas hidrogénio (H;) que representa perigo de
explosdo. Os eliminadores de névoa quimica (vapor) sdo surfactantes que abaixam a tensdo de
superficie da solucdo de revestimento. Ao reduzir a tensdo da superficie, as bolhas de gas criadas no
processo se tornam menores e expandem mais lentamente do que as bolhas maiores. Bolhas mais
lentas possuem energia cinética reduzida, portanto quando as bolhas estouram na superficie, o vapor
tem menos chances de ser emitido no ar, e as goticulas caem novamente na banheira. Bolhas menores
na banheira e tensdo de superficie menor fornecem outros beneficios de processo que sdo bem
descritos (Blepp et al. 2015). Além disso, se um eliminador espumante de névoa for utilizado, o cobertor
de espuma por cima do eletrdlito previne a formacdo de aerossdis (Wietholter2014). No entanto,
cobertores de espuma nao sdo mais desejaveis, pois eles causam maior transporte de eliminadores de
névoa para o processo de enxague (ver orientacdo BEP) e podem representar perigo de deflagracdo do
gas hidrogénio emitido da solucdo de eletrélito (Wietholter2014).

No revestimento cromado, a banheira do processo consiste em acido cromico (H.CrO4, frequentemente
referido como acido Cr(VI)). O Cr(VI) é um carcinégeno humano conhecido e, portanto, as suas emissées
sao reguladas para a protecdao dos trabalhadores contra exposi¢do ocupacional e para prote¢do do
ambiente. Quantidades de Cr(VI) no ar da instalacdo precisam ser controladas através do uso de um
eliminador de névoa quimica e dispositivos adicionais de manejo e depuragdo do ar. Experimentos
recentes demonstram que apenas dispositivos de manejo ndo sdo capazes de reduzir suficientemente as
quantidades de Cr(VI) no ar para cumprir com o limite de 1pug/m? proposto sob a EU-REACH, o que torna
o uso de eliminadores de névoa essencial (Wietholter2014). Exemplos de quantidades permissiveis de
Cr(VI) no ar para diferentes paises estdo resumidos na Figura 8 (ver Wiethélter 2014). Eles variam entre
50ug/m? na Austria e na Suica, 30ug/m? no Canada, 20ug/m? na Alemanha, 10ug/m? nos EUA, e 1ug/m?
na Republica Tcheca e na Franca. Além disso o estado norte americano da Califérnia mantém uma lista
de eliminadores de vapor aprovados que passaram por testes para cumprir com os padrdes de emissao
de cromo hexavalente (CA EPA 2016).

Como o acido crédmico € um acido forte e altamente oxidante, a maioria dos surfactantes sdo oxidados
rapidamente. Os sais PFOS como o tetraetilamonio (CAS No. 56773-42-3) (DEFRA 2004), o potassio, (CAS
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No. 2795-39-3), o litio (CAS No. 29457-72-5), e a dietanolamina (CAS No. 70225-14-8) eram surfactantes
adequados, utilizados desde os anos 1930 devido a sua habilidade de suportar as condi¢des altamente
oxidantes da banheira (Wietholter2014). Portanto, a introducdo de sais PFOS como eliminadores de
névoa ajudou a resolver preocupacdes sobre seguranga ocupacional relacionadas ao Cr(VI) na industria
de revestimento cromado rigido. A taxa de utilizacdo tipica de sais PFOS nessas aplicacdes era de 30-
80mg/| (0.03wt% a 0.08wt%) (Blepp et al. 2015). A vida util calculada do processo para PFOS variava
entre 0.41 anos a 0.7 anos.

50% dos sais PFOS utilizados na indUstria de revestimentos alema foram utilizados para revestimentos
cromados rigidos (Zangl et al. 2012). A Alemanha relata que o uso anual estimado de sais PFOS na
inddstria de revestimentos metalicos era de 3400 kg (UNEP/POPS/COP.7/INF/12). Além disso, foi
estimado que 3187 kg (94%) dos sais PFOS entram em fluxo de residuos que é tratado termicamente a
temperaturas nas quais o PFOS decompGe. Os 207 kg (6%) restantes entram em fluxos de aguas
residuais que sdo tratados em instalacdes de tratamento de dguas residuais. As emissdes de PFOS no ar
para esse tipo de processo foram estimadas como 0.36 kg/ano (0.01%) em 2010 (Zangl et al. 2012).

Outros usos, ndo mais permitidos, de sais PFOS eram os revestimentos de zinco alcalina e liga de zinco, a
anodisacdo do aluminio por acido sulfurico, o revestimento por dispersdo ndo elétrica de niquel e
eletrdlitos de acido forte com anodos insollveis, como eletrélitos de metais preciosos (e.g. ouro, paladio
e rédio) (IPPC 2006).

3.5.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Um sistema fechado precisa ser utilizado quando se estd usando PFOS ou substancias relacionadas
como eliminadores de névoa. Uma pesquisa recente da industria encomendada pela Agéncia Alema de
Protecdo ao Meio Ambiente (UBA) documentou que existe uma variedade de equipamento de
processamento e varios processos diferentes para fabricacdo de diferentes produtos e que nao existe
um sistema fechado padrdo para todos os revestimentos metalicos (Blepp et al. 2015). O relatdrio
forneceu uma lista de critérios que descreve um sistema “quase” padrao.

Na Unido Europeia é obrigatério aplicar um sistema fechado na utilizagdo de substancias relacionadas ao
PFOS como eliminadores de névoa para revestimentos de cromo rigido ndo decorativo (VI). Além disso,
a Diretiva Europeia para Emissdes Industriais (2010/75/EU) é aplicavel para instalagcbes para o
tratamento da superficie de materiais metdlicos ou plasticos utilizando um processo eletrolitico ou
quimico onde o volume das cubas de tratamento excede 30 m3. Essas instalagcbes tém que aplicar as
melhores técnicas disponiveis para a preven¢ao e minimizacdao de emissdes de PFOS descritas no
documento de referéncia Europeu (IPPC 2007).

Os critérios para atingir performance em “sistema fechado” podem ser resumidos da seguinte forma
(além de estarem esquematizados na Figura 4):

1. Uma vez que os artigos revestidos de cromo sairem da banheira, o acido crémico e outros
residuos restantes (como o eliminador de névoa) precisam ser removidos para permitir outros
processamentos. O enxague dos artigos revestidos deve ser feito diretamente acima da
banheira para que residuos e dgua de enxague sejam diretamente reciclados no processo.

2. Controle atento do equilibrio de massa necessario para que o eliminador de névoa seja eficiente
através de

a. Medicdo da tensdo de superficie do eletrdlito

b. Medicdo da taxa de amperes por hora

c. Determinagdao de um rendimento de superficie definido
d. Medicdo da estabilidade da espuma
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Essas medidas indicam a necessidade de redosagem do eliminador de névoa na banheira.
Controlar o processo de eletro-revestimento dessa maneira pode resultar em um uso de
eliminador de névoa 50% menor (IPPC 2006)

3. Transportar ar evacuado e aerosséis acima da banheira via um Sistema de manejo de ar
evacuado que leve a um evaporador para condensar o conteudo evaporado da banheira que
serd recirculado

4. Tratar um ar evacuado remanescente em um lavador de gases umido de dois estagios a) 4gua de
enxague da primeira cascata de lavagem que sera recirculada na banheira (linha amarela) e b)
agua desionizada que é recirculada na cascata de enxague (linha verde). Esses processos
removem a agua do processo e, portanto, ajudam a manter o equilibro aquoso na banheira

5. Utilizar cascatas de enxague multi-etapas e contra a corrente para limpar adicionalmente as
partes finalizadas e reciclar a solucao de eletrélito

6. Utilizar evaporadores para concentrar a solucdo de enxdgue que serd recirculada na banheira

7. Remover contaminagdo de Cr(lll) e outros ions de metal na banheira circulando a cascata de
enxague mais diluida através de uma resina de troca de cation duplo

8. Passar qualquer residuo por resinas de troca de ion para remover ions metadlicos e por filtros de
carbono ativado granulado para remover residuos de eliminadores de névoa (Regenerar
residuos de resinas e incinerar residuos do processo de regeneracdo. Incinerar filtros de carbono
ativado em uma instalacdo operando a temperaturas altas o suficiente para mineralizar o
eliminador de névoa.)

9. Coletar e reprocessar lama de hidréxido de cromo gerada durante o processo de revestimento
para recuperar cromo. Esse processo deve operar a temperaturas nas quais o eliminador de
névoa é mineralizado. O aterramento da lama de hidréxido de cromo ndo pode ser considerado
BEP.

Seguir as etapas de processamento 1 a 9 leva a uma eficiéncia de 98% na recuperacao do acido cromico
(Blepp et al. 2015). No entanto, ndo ha informagdo disponivel sobre a eficiéncia da recuperacido de
eliminador de névoa.

Devido as exigéncias de espago para o equipamento desse processo, ele provavelmente ndo é vidvel
para todas as instalagdes existentes. Além disso, consideragdes de custo e fatores econémicos também
podem ter um papel importante.

Podem existir medidas BEP adicionais a serem consideradas em relagdo ao cromo-VI que sdo
importantes, mas estao fora no escopo desse documento.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessdrio coletar
todos os residuos e incinera-los a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente o
eliminador de névoa.

Figura 4: Sumario grafico de um “sistema fechado” de revestimento metalico (Hauser 2011)
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3.6 Alguns dispositivos médicos
3.6.1 Histoérico

Endoscépios de video possuem (possuiam) um filtro de cores dispositivo de carga acoplada (CCD)
contendo 150ng de PFOS. O CCD é parte da tecnologia permitindo a captura de imagens digitais. Outro
uso de PFOS descrito é como dispersador de agentes de contraste que s3o incorporados em uma
camada de copolimero etileno-tetrafluoroetileno (ETFE) que é utilizada em cateteres radiopacos.

3.6.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Existe uma lacuna de informacdo com relagdo a BAT e BEP para essa aplicacdo. Para um resumo de
melhores praticas gerais ver o Capitulo 3.

Uso em camadas de copolimero etileno-tetrafluoroetileno (ETFE)
Substancias Alternativas:

O PFBS pode ter substituido o PFOS como um dispersador de agentes de contraste em camadas de EFTE
para cateteres radiopacos.

Tecnologias Alternativas: Ndo ha informacgses
Uso na produgao de ETFE radiopaco

Substancias Alternativas: Ndo ha informacgses
Tecnologias Alternativas: Ndo hd informagdes
Uso em certos dispositivos de diagnéstico in-vitro

Substancias Alternativas: Ndo hd informagdes
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Tecnologias Alternativas: N3o hd informagdes

Uso em filtro de cores dispositivo de carga acoplada (CCD)

Substancias Alternativas: N3o hd informacgdes
Tecnologias Alternativas: Filtros CCD livres de PFOS parecem estar em uso
Melhores Praticas Ambientais: Ndo hd informacgdes

3.7 Espuma de combate a incéndios
3.7.1 Historico

A espuma aquosa formadora de filme (AFFF), as vezes referida como espuma aquosa de combate a
incéndios, é um termo genérico para produtos de combate a incéndios e/ou supressio de vapor
utilizados globalmente para proteger tanto vidas quanto propriedades. AFFFs s3o Unicas entre outras
espumas de combate a incéndios pois contém uma pequena porcentagem de surfactante fluorado. Esse
ingrediente chave fornece atributos de performance Unicos ao produto, que permitem que ele seja
extremamente eficiente na extin¢do e prevencdo de incéndios, especialmente em eventos envolvendo
inflamdveis liquidos da Classe B. Para uma definicdo das classes de incéndios, ver, por exemplo, a
Scottish Classification Authority, “Classes of Fire” (http://www.sqa.org.uk/e-
learning/FirstLine02CD/page 06.htm). Agentes AFFF sdo formulados pela combinacdo de surfactantes
sintéticos de hidrocarboneto com surfactantes fluorados. Quando misturados com agua, a solucdo
resultante atinge tensdo de superficie extremamente baixa, permitindo que a solu¢do produza um filme
aquoso que se espalha pela superficie do combustivel de hidrocarboneto. Produtos AFFF resistentes ao
alcool (AR-AFFF) sdo projetados para serem eficientes na extincdo de incéndios causados por liquidos
inflamdveis contendo alcoois e outras substancias organicas misciveis com dgua.

Produtos AFFF podem ser utilizados em sistemas fixos e portateis (e.g. sistemas sprinkler, extintores de
incéndio manuais, cilindros portateis, veiculos combatentes de incéndios (caminhdes de bombeiros),
etc.). Na maioria das situagdes, o AFFF é adquirido como concentrado, tipicamente referido como “3%”
ou “6%” dependendo da sua proporg¢do de mistura (durante o uso) com agua.

Antes de 2000, os surfactantes fluorados usados em AFFF tinham frequentemente base de PFO, o que
resultava em AFFs que continham 0.5wt% a 6wt% de PFOS ou precursores de PFOS. Ao mesmo tempo,
fluoro telomeros de cadeia longa baseados em AFFs também estavam disponiveis para alguns produtos
e usos. Um pouco apds o anuncio da descontinuag¢do pela 3M em 2000, AFFFs baseados em PFOS ndo
estavam mais disponiveis em paises industriais. O principal fornecedor de surfactantes fluorados para
AFFF se tornou passou entdo a ter base em fluoro teldmero. Durante os Ultimos anos, os fabricantes de
AFFF baseado em fluoro teldmero vem substituindo os surfactantes fluorados de cadeia longa por
surfactantes fluorados de cadeia mais curta. Alguns paises e/ou regides implementaram
regulamentacgbes abordando AFFFS contendo PFOS. Por exemplo, na Unido Europeia, os AFFF contendo
PFOS foram totalmente eliminados em 2011 e estoques tiveram que ser descartados adequadamente.

3.7.2 Tipos de Espumas

As AFFF sdo divididos em duas principais categorias: espumas sintéticas e espumas protéicas. Espumas
sintéticas sdo formuladas com surfactantes sintéticos. A categoria abrange tanto concentrados baseados
em surfactantes fluorados quanto nao fluorados:

. Concentrados de espuma AFFF e AR-AFFF baseados em surfactantes sintéticos de
hidrocarboneto e surfactantes sintéticos fluorados
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° Espumas de treinamento usadas como substitutos de AFF e AR-AFFF em treinamentos e teste de
sistemas bem como testes de comissionamento

. Espumas Classe A utilizadas principalmente como agentes umedecedores para protecdo contra
incéndios Classe A e protecao florestal
. Outros concentrados de espuma derivados de surfactantes sintéticos e de hidrocarboneto como

espumas livres de fllor

Espumas baseadas em proteinas contém proteinas naturais como agentes espumantes. Tipos de
espumas de proteina incluem: espuma proteica regular (P), espuma de fluoroproteina (FP), espuma de
fluoroproteina formadora de filme (FFFP), espuma de fluoroproteina resistente ao alcool (AR-FP) e
espuma de fluoroproteina resistente ao alcool e formadora de filme (AR-FFFP).

3.7.3 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Espumas substitutas ndo fluoradas devem ser usadas para treinamentos bem como para testes de
sistemas fixos e sistemas de dosagem. Surfactantes fluorados ndao-PFOS baseados em fluoroteldmeros
de cadeia curta devem ser utilizados para concentrados de espuma contra incéndios Classe B.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessario seguir as
melhores praticas conforme descritas abaixo para minimizar emissdes no meio ambiente coletar todos
os residuos e incinera-los a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente os
ingredientes da espuma contra incéndios.

Substancias Alternativas:
e Surfactantes com base em fluoroteldmero de cadeia curta, existem varios fornecedores como:

o) Chemguard http://www.chemguard.com/specialty-chemicals/catalog/fire-
fighting-foam-surfactants/

o Chemours https://www.chemours.com/Capstone/en US/tech info/Index.html

o Dynax  http://www.dynaxcorp.com/technical-data/technical-bulletins.html
Cada fornecedor oferece um portfdlio de produtos. Detalhes sobre estruturas surfactantes AFFF podem
ser encontrados no relatério de Backeet al. (2013).

e Alternativas nao fluoradas existem e estdao em uso, mas frequentemente elas ndo sdao capazes de
atingir as exigéncias rigorosas de performance. A natureza quimica desses surfactantes alternativos
ndo é conhecida exceto pelo fato de que eles tém base ou de hidrocarboneto ou de silicone.

Tecnologias Alternativas: Ndo hd informagdes
Melhores Praticas Ambientais:

A Coalisdo da Espuma de Combate a Incéndios publicou uma orientagao de melhores praticas para o uso
de espumas contra incéndio Classe B (FFFC 2016). Os pontos chaves que representam BEP sdo:

* Espumas de Treinamento: Usar espumas que nao contém surfactantes fluorados

* Testes de Sistemas Fixos e Sistemas de Dosagem: Usar métodos liquidos substitutos que nao
contém surfactantes fluorados

* Fornecer contencao, tratamento, e descarte adequados para qualquer solucdao espumosa — nao
emitir residuos diretamente no ambiente

* Desenvolver planos de escoamento para aguas de incéndio

* Coletar e conter o escoamento de aguas de incéndio
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* Tratar o escoamento de aguas de incéndio com uma combinacdo de coagulacdo, floculagao, eletro-
floculagdo, osmose reversa e adsor¢do com carbono ativado (GAC) com incineragdo do carvao
ativado ou

* Incinerar o escoamento de dguas de incéndio em equipamentos adequados

* Descarte de concentrados de espuma Classe B: enviar para destruicdo térmica (incineragdo a altas
temperaturas) em uma instalacdo capaz de manusear residuos halogenados ou equivalentes

3.8 Iscas de insetos para controle de formigas cortadeiras das espécies
Atta spp. e Acromyrmex spp.

3.8.1 Histoérico

O N-etil perfluorooctano sulfonamida (EtFOSA; CAS No. 4151-50-2), chamado de sulfuramida, é um
pesticida para controle de formigas cortadeiras do género Acromyrmex e suas espécies. Essas espécies
de formiga sdo achadas somente no continente americano, da Argentina central ao sul dos Estados
Unidos, além de representarem as maiores pestes das plantacGes de florestas brasileiras (eucalipto e
pinheiro), producdo agricola (milho, cana de agucar, mandioca, etc.) e nos pastos de todas as regibes
afetadas, com perdas econOGmicas anuais associadas estimadas em algumas centenas de milhdes de
ddlares (Britto et al. 2016, submissao brasileira como resposta a POPRC-11, Zanetti et al. 2014, Fowler et
al. 1986).

As formigas cortadeiras Atta e Acromyrmex e suas espécies diferem em seus habitos de formigueiro e
alimentagdo. Por exemplo, os formigueiros Atta sdo montes soltos de terra com camaras se estendendo
para dentro do solo, enquanto formigueiros Acromyrmex sao menores que os formigueiros Atta, mais
discretos e as vezes sdo cobertos de residuos de plantas ou galhos. As Acromyrmex constroem
formigueiros rasos em regides mais frias, ja as Atta fazem formigueiros mais profundos (até 7m de
profundidade) em regides mais quentes. Para ambos os géneros, formigueiros grandes podem cobrir
uma area de até 200m? e abrigar até 6 milhdes de formigas (Zanetti et al. 2014). As Atta se especializam
principalmente em folhas de arvores enquanto as Acromyrmex se focam mais na coleta de grama, flores
e folhas de ervas. No entanto, algumas espécies de Atta sdo consideradas formigas cortadeiras (para um
resumo detalhado de espécies e da sua ocorréncia do Brasil, ver Britto et al. 2016).

A sulfluramida foi introduzida no Brasil para substituir o ingrediente ativo declorano (mirex) que teve o
uso banido em 1993 (e esta listado no Anexo A da Convengdo de Estocolmo). De 2009 a 2014 o Brasil
relatou um uso estimado em 50t/ano de PFOSF para a producdo de sulfluramida para uso em iscas de
insetos, o que corresponde a 30t de sulfluramida por ano (ver UNEP/POPS/COP.7/INF/11). Sete estdo
registradas como produtoras de dez produtos com base em sulfluramida no Brasil (Ministério do Meio
Ambiente 2015).

Iscas em pelotas contendo sulfluramida representam 95% do mercado de iscas formicidas no Brasil. As
pelotas consistem na mistura de um substrato atrativo (veiculo) (normalmente bagaco desidratado da
industria de suco de laranja e dleo vegetal) que as formigas identificam como comida e o ingrediente
ativo (inseticida). As iscas sdo “prontas para uso” (0.3% de ingrediente ativo, ver e.g. MIREX 0.3 GB
(http://www.ramac.com.ni/?page id=370)) para serem aplicadas direto do pacote perto dos buracos de
entrada do formigueiro ou das trilhas de formigas e carregadas dentro da col6nia pelas prdprias
formigas. A dose sugerida é 6-10g de inseticida /m? de formigueiro de terra solta (para controlar Atta) e
6-50g inseticida/m? de monte de terra para controlar Acromyrmex. Depois das pelotas serem carregadas
para dentro do formigueiro, varias formigas irdo lamber os fragmentos para prepara-los para cultiva¢do
pelo fungo simbidtico. Isso acontece cerca de 6 a 18hrs depois de a isca ter sido transportada para
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dentro do formigueiro. A sulfluramida ingerida é metabolizada para formar perfluoro-octano
sulfonamida (FOSA) que interrompe a produgao de ATP na mitocondria e mata o animal.

3.8.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

A avaliacdo de BAT e BET apresenta um desafio ja que os dois géneros de formigas afetam tantos
agronegocios diferentes e de todos os tamanhos e uma distingdo entre o controle de espécies de
formigas cortadeiras de folhas (exce¢do de propdsito aceitavel) e formigas cortadeiras de grama ndo
feita de forma clara. Apesar de existirem vdrias publicacdes e submissdes pelas Partes, seu foco é
principalmente em formas de controlar o género Atta enquanto existe pouca informacdo sobre
necessidade e formas de controlar o género Acromyrmex. Nessas publicacdes é enfatizado que o uso de
iscas toxicas contendo sulfluramida é suficiente, vidvel e eficiente (>80% de controle de col6nias sob as
condicbes da darea) e que todas as outras técnicas devem ser consideradas apenas como
complementares ao uso de iscas toxicas. E importante acrescentar que tecnologias alternativas sdo sé
eficientes em situacbes especificas e exigem equipamento especifico e diferentes habilidades
operacionais que as necessarias na aplicacdo de iscas téxicas. A combinacdo de tecnologias é, portanto,
mais trabalho intensiva e dispendiosa.

[N

Q

Os pesticidas geralmente precisam passar por um processo de registro especifico ao pais e, portanto, é
importante garantir que as substancias alternativas listadas abaixo sejam registradas para uso antes de
sua aplicacdo. Além disso, é importante garantir a seguranca e saldo dos trabalhadores que aplicam os
guimicos nas areas. Devem ser adotados equipamentos de protecdo pessoal adequados bem como
outras medidas de seguranca conforme descrito nas instrugdes de manejo seguro da substancia
especifica. Essa informacdo deve estar disponivel para todos os trabalhadores e deve ser revisada com
eles antes do manejo de pesticidas.

A partir dos das disponiveis, as seguintes praticas sdo BAT:

Para a preparacdo inicial de grandes dreas com taxa de infestacdo alta em formigueiros de Atta
maduros:

e Termo-nebulizagdo com permetrina
Para pequenas areas, Como pequenos pomares e usos residenciais:
e Controle mecanico: escavagdo dos formigueiros jovens e captura das rainhas

e “Barreiras” fixadas em volta dos troncos de arvores, como fita plastica revestida de graxa,
cilindros plasticos e tiras de aluminio

Para controle de ninhos menores que 5m 2

Varredura de p6-seco com deltametrina (ver “precau¢do” na pagina 46):

Para controlar colGnias jovens de Atta:
e Varredura de pd-seco com deltametrina

Para todos os outros usos adequados:
e |scas contendo sulfluramida

Para controlar certas espécies de Acromyrmex (ndo é especificado que espécies):
e Varredura de pd-seco com deltametrina

Para todos os outros usos adequados:
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e |scas contendo sulfluramida

Em geral, o controle quimico com iscas téxicas contendo sulfluramida parece ser o mais pratico,
econdmico e operacional no controle de pestes. Essa técnica parece estar em uso principalmente para o
controle do género Atta.

Vantagens:
e N3do é necessario equipamento especializado para aplicacao localizada
Desvantagens:

e Trabalho intensivo; uma equipe bem treinada é necessaria

e A dosagem por colbnia precisa ser calculada. Existe potencial para sub-dosagem ou sobre-
dosagem

e N3o pode ser aplicado durante a chuva ou com umidade (a ndo ser que sejam utilizados
suportes de iscas)

A BEP é, além das melhores praticas gerais para pesticidas descritas no Capitulo 2, determinar o género
de formiga presente para selecionar a BAT adequada. Considerar um sistema integrado de
gerenciamento de pestes para minimizar o uso de pesticidas. Ao usar iscas contendo sulfluramida,
coletar todas as iscas residuais apds o tratamento e enviar para incineracdo a temperaturas altas o
suficiente para mineralizar a sulfluramida.

Substancias Alternativas:
Fipronil (CAS No. 120068-37-3): No Brasil ele é registrado apenas para o controle de certas espécies Atta

(i.e., dicotyledonuous). Pode nao ser tdo eficiente ja que parece transmitir maior toxicidade para outros
animais. Os dados sdo insuficientes para determinar se essa substancia alternativa é BAT.

Hidrametilnona (CAS No. 67485-29-4): Uma formulagdo especial de hidrametilnona com o nome
comercial de Amdro® Ant Block, é o Unico produto amplamente disponivel para controle de formigas
cortadeiras nos EUA. A atividade na col6nia tratada ira diminuir em um periodo de 4 a 6 semanadas.
(Para maiores informacdes ver, por exemplo http://www.cdpr.ca.gov/docs/risk/rcd/hydrameth.pdf e
http://www.cdpr.ca.gov/docs/emon/pubs/fatememo/hydmthn.pdf). No entanto, em metade das vezes
a atividade retorna em 4 a 6 meses, exigindo novo tratamento.

Vantagem: Esse produto pode ser usado na maioria das areas

Desvantagem: Esse produto ndo pode ser usado em areas agricolas (e.g., pastos de gado, jardins, terras
de cultivo)

Tecnologias Alternativas:
1. Varredura de pé-seco com deltametrina:

O inseticida deltametrina (CAS No. 52918-63-5) é misturado em um veiculo de talco em pé e aplicado
manualmente via equipamento manusedvel (chamados de “espanadores”) nos buracos do formigueiro
(ver a submissdo do Brasil como resposta a POPRC-11). Antes da aplicagdo, a terra solta precisa ser
removida do formigueiro. Esse método nado é eficiente no controle de grandes formigueiro porque o pé
ndo chegara na profundidade de todos os tuneis.

A tecnologia é recomendada para uso complementar no controle de formigueiros iniciais de espécies
Atta e algumas espécies Acromyrmex (Britto et al., 2016)

Desvantagem:
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e N3o pode ser aplicado em solos Umidos/molhados que irdo causar entupimento e aglutinagio
do pé o tornando ineficiente alcancar dentro dos formigueiros.

Para problemas relacionados a resisténcia a piretdides, ver “preacaucdo” na pagina 43.

2. Termo-nebulizagdo, também chamada de Técnica de Vaporizagao Térmica (TFT):

A vaporizacdo térmica é a formacdo de goticulas superfinas variando entre 1um e 50um utilizando
energia termo pneumatica (ver a submissdo do Brasil como resposta a POPRC-11). As unidades
consistem em um motor (um motor simples ou um motor pequeno mais sofisticado pulso reator) que
gueima combustivel em uma camara de combustdo que abre em um cano longo de exaustdo de
didametro menor (chamado ressonador) e um tanque pesticida pressurizado (ver, e.g.,
http://www.pulsfog.de/sources/ downloads/pulsFOG%20thermal%20fogging.pdf). A solugdo pesticida
é injetada, via fluxo controlado por um bico, no fluxo de gas de exaustdo perto da saida do ressoador o
gue causa o gas a ser atomizado formando goticulas de vapor superfinas. Essa técnica requer
equipamento especial e até 3 operadores por nebulizador (quando usando equipamento grande). O
ingrediente ativo permetrina (CAS No. 52645-53-1) é misturado com diesel ou querosene como veiculo.

Essa técnica pode ser aplicada para controlar Atta em formigueiros maduros, mas ndo pode ser usada
para o controle de Acromyrmex. Ela estd sendo utilizada em situacdes especificas, como taxas de
infestacdo muito altas e preparacdo inicial da terra para cultivacao.

a. Precaucio:

Como os piretdides sao amplamente usados em controle vetor de maldria e supostamente tem a taxa
de resisténcia mais alta entre todas as classes quimicas usadas, o uso de deltametrina (ou outros
piretdides) ndo pode ser considerado uma BAT. Especialmente tendo em vistas que alternativas aos
piretdides tem que ser encontradas para o setor de salde publica; portanto, abrir novas aplicaces para
piretdides ndo parece uma alternativa viavel.

O relatério Mundial da Malaria de 2016 declara que “Dos 73 paises endémicos de maldria que
forneceram dados de monitoramento a partir de 2010, 60 relataram resisténcia a pelo menos um
inseticida, e 50 declararam resisténcia a duas ou mais classes de inseticidas. A resisténcia aos piretdides
— a Unica classe atualmente usada em ITNs — é a mais efetiva, mas ainda existe a necessidade de novas
ferramentas de controle vetor” (WHO 2016).

3. Controle Mecanico:

A escavacdo de formigueiros jovens e a captura das rainhas é uma maneira eficiente de controlar as
formigas cortadeiras em areas menores. A escavagdo é recomendada apenas durante o terceiro e
guarto meses apds o voo de acasalamento, quando as rainhas estdo cerca de 20 cm dentro do solo
(Zanetti et al. 2014).

4. “Barreiras”:

As barreiras sdo um dos controles mais antigos e mais custo eficientes usados para essas formigas, mas
apenas em pequenos pomares (Zanetti et al. 2014). Fita plastica revestida de graxa, cilindros plasticos e
tiras de aluminio sdo fixadas em volta dos troncos de arvore. No entanto, sdo necessarias inspegdes e
reparos constantes para proteger as arvores. Esse mecanismo de controle ndo é aplicavel a plantagGes
florestais ou agricolas devido as grandes exigéncias de manutencao.

Um resumo excelente sobre as substdncias alternativas potenciais e tecnologias alternativas, como
métodos de controle biolégico, é fornecido em (Britto et al., 2016).
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Melhores Praticas Ambientais:

Utilizar um sistema integrado de gerenciamento de pestes ao utilizar o maximo de técnicas possivel para
controlar as pestes e minimizar o uso de pesticidas.

Para varredura de pd-seco com deltametrina:

Calcular a dosagem exigida para prevenir sub-dosagem (controle de pestes ineficiente) e sobre-
dosagem (dano ambiental desnecessario)

Evitar o entupimento de tuneis

Aplicar apenas a solo seco

Coletar material residual e descartar de acordo com as informacgdes do fabricante.

Para problemas relacionados a resisténcia a piretdides, ver pagina 46.

Para termo-nebulizacdo como fenitrotiona, clorpirifés ou permetrina:

O uso do equipamento deve ser restrito a uso professional por pessoas maiores de idade e
operadores qualificados e devidamente instruidos

O gas de exaustdo quente do motor de vaporizadores térmicos é uma potencial fonte de ignicdo.
Por esse motivo: Fazer uma analise de risco e desenvolver uma estratégia para prevenir riscos. Além
disso, observar com atencdo as instrucdes de seguranca.

Operar a unidade com a funcdo de desligamento automatico ativa. Manter um extintor de incéndio
por perto e prontamente disponivel na wunidade. Para maiores detalhes, ver e.g.,
http://www.pulsfog.de/sources/ downloads/pulsFOG%20safety%20instructions%20Thermal%20Fo
gger%20-Quer-%204-SEPT-2012.pdf.

Para iscas com sulfluramida:

Qualificacdo e treinamento periddico das equipes de controle

Ter recomendacdo de experts sobre o método e periodo de aplicagdo mais eficientes

Calcular a dosagem exigida para prevenir sub-dosagem (controle de pestes ineficiente) e sobre-

dosagem (dano ambiental desnecessario)

e Colocar iscas em local adequado

e Colocar iscas apenas em periodos de clima seco (ou usar suportes de iscas para manter as iscas
secas)

N3o utilizar iscas em clima chuvoso ou em solos Umidos/molhados a ndo ser que suportes de iscas

sejam adequadamente usados

Avaliar o consumo de iscas e controlar eficiéncia

Coletar e descartar pelotas residuais de iscas de acordo com informacGes fornecidas pelo fabricante.

Mandar residuos coletados para um incinerador que opere a temperaturas que mineralizem a

sulfluramida.
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4 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS para
aplicacoes de excecao especifica

4.1 Mascaras fotograficas nas industrias de display semicondutor e
display de cristal liquido (LCD)
4.1.1 Historico

As fotomascaras sdo uma parte essencial do processo de fotolitografia da producao de semicondutores
e LCD. As fotomdscaras sdao usadas para transferir o padrdao geométrico desejado via luz a pastilha
fotossensivel de silicone. O padrao na mascara que serd transferido para o fotossensivel na pastilha de
silicone é criado por um processo de gravacdao, o PFOS era usado como surfactante na solucdao de
gravacao para melhorar a molhabilidade ao reduzir a tensdo de superficie da solugdo. A WSC relatou em
2011 que o uso de PFOS nessas solugdes foi eliminado (WSC 2011).

4.1.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Surfactantes ndo-PFOS estdo sendo usados para a aplicacdo em solugdes acidas de gravacdo (WSC
2011).

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessdrio coletar
todos os residuos da solucdo acida para recuperacao e reutilizagcdo ou envia-los para uma instalacao de
incineracdo que opere a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente o surfactante
fluorado.

Substancias Alternativas: Ndo hd informacgdes

Tecnologias Alternativas: Um processo seco existe e é aplicado para alguns casos especificos de
fotomdscaras para a industria de semicondutores (Japao, 2007, submissdo do Anexo F).

4.2 Revestimento metalico (revestimento metalico rigido)
4.2.1 Historico

Para um capitulo abrangente sobre o histérico de revestimentos metdlicos, ver Capitulo 3.5.1
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Product CAS Chemical
Chemical Structure
Name Number Formula
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Na China, os seguintes produtos estdo sendo oferecidos como alternativas ao PFOS:

e F-532-[1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluorohexil]oxi]-1,1,2,2-tetrafluoroetano acido sulfénico sal
de potadssio

e F-53B (Potdssio 2-[6-cloro-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6-dodecafluorohexiloxi]-1,1,2,2-
tetraflouroetanosulfénico sal de potassio acido

O F-53 foi testado em quatro companhias de eletro revestimento com performance excelente, mas teve
custos de sintese altos. Portanto, um processo de produgao simplificado usando cloro na ultima etapa
foi desenvolvido para produzir o composto mono-clorado, que foi comercializado como F-53B(Wang et
al.2013). Em uma publicagdo recente (Shi et al. 2016) a meia vida bioldgica nos humanos via todas as
rotas de eliminagdo é estimada em 18.5 anos para o F-53B. Além disso, o F-53B sé pode ser dissolvido
em agua fervente, o que dificulta muito o manejo. Portanto, F-53 e F-53B ndo devem ser consideradas
alternativas viaveis ao PFOS.

4.2.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Eliminadores de névoa sem base em PFOS devem ser usados para essa aplicagdo e todas as medidas de
um “sistema fechado” (ver capitulo 3.5) devem ser implementadas no processo de revestimento.

Em adicdo as medias BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessaria a coleta
de todos os residuos seguida de incineracdo a temperaturas altas o suficiente para mineralizar
termicamente o eliminador de névoa (IPPC 2006).
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E importante ressaltar que o uso de eliminadores de névoa permite o cumprimento com
regulamentacGes de padrdes de saude e, portanto, cada alternativa também deve ser avaliada nesses
termos.

Substancias Alternativas (Blepp 2015):

e 6:2 Produtosbaseados em sulfonato de fluorotelomero (6:2 FTS; CAS No. 27619-97-2) e seus
produtores (Blepp 2015):
ANKOR® Dyne 30 MS (Enthone)
ANKOR® Hydraulics (Enthone)
ANKOR® PF1 (Enthone)
Fumetrol® 21 (Atotech)
Fumetrol® 21 LF 2 (Atotech)
HelioChrome® Wetting Agent FF (Kaspar Walter Maschinenfabrik GmbH & Co. KG)
PROQUEL OF (Kiesow Dr. Brinkmann)
o Wetting Agent CR (Atotech)
e Qutras alternativas fluoradas, ndo existem informacgdes sobre natureza quimica:
o Chromnetzmittel LF (CL Technology GmbH)
o Netzmittel LF (Atotech)
o Non Mist-L (Uyemura)
o RIAG Cr Wetting Agent (RIAG Oberflachentechnik AG)
e Alquilsulfonato (nome comercial: TIB Suract CR-H (TIB Chemicals AG))
e Qutras alternativas nao fluoradas, ndo existe informacdes sobre natureza quimica — Nomes
comerciais (e produtores):
o CL-Chromeprotector BA (CL Technology GmbH)
o Antifog V4 (Chemisol GmbH & Co. KG)
As alternativas fluoradas disponiveis podem precisar de serem dosadas a concentracdes mais altas que
os sais PFOS para cumprir com as exigéncias especificas de tensdo de superficie e podem ser menos
estdveis, e, portanto, podem necessitar serem repostas com maior frequéncia. Por exemplo, a vida util
calculada para o sulfonato fluorotelémero foi de 0.21 anos para uma instalagdo (Blepp et al. 2015).

O O OO O O O

Surfactantes nao fluorados sdo rapidamente oxidados na banheira de revestimento e devem ser
dosados constantemente (Wienand et al. 2013). Esses produtos ndo sdo considerados de igual
eficiéncia. Além disso, esses produtos podem reduzir Cr-VI para Cr-lll no eletrdlito de cromo o que pode
levar a sérios defeitos no revestimento cromado.

Tecnologias Alternativas:
Para controlar adicionalmente emissGes de névoa e aerossol da banheira de revestimento:

o Malha ou cobertores (Composto de AlImofadas de Malha) colocados no topo da banheira
e Dispositivos adicionais de controle de poluicdo do ar

Processos de revestimento inovadores:

e A companhia Topocromo oferece um processo alternative (www.topocrom.com).
e Processo HVOF (Combustivel de Oxigénio de Alta Velocidade)

No entanto, ndo existem maiores detalhes sobre os préprios processos, os quimicos usados bem como
as melhores praticas para esses processos. Detalhes sobre a aceitacdo de mercado dessas tecnologias
como alternativas para revestimentos rigidos de cromo também s3o desconhecidos.

Melhores Praticas Ambientais:
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A BEP é adesdo as medidas gerais descritas no Capitulo 2 e no Capitulo 3.5 e a coleta todos os residuos
seguida de incineragdo a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente o eliminador de
névoa.

4.3 Revestimento metalico (revestimento decorativo)
4.3.1 Historico

Para um capitulo abrangente sobre o histdrico dos revestimentos metalicos, ver Capitulo 3.5.1.

4.3.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Eliminadores de névoa sem base em PFOS devem ser usados e todas as medidas de um “sistema
fechado” (ver capitulo 3.5) devem ser implementadas no processo de revestimento. Para algumas
aplica¢Ges, a tecnologia alternativa “Revestimento Cr(lll)” representa a BAT. Esse processo alternativo
nado necessita do uso de eliminadores de névoa.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessdria a coleta de
todos os residuos seguida de incineracdo de residuos operando a temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente o eliminador de névoa.

E importante pontuar que o uso de eliminadores de névoa permite o cumprimento como
regulamentacbes de salde ocupacional e, portanto, cada alternativa precisa ser avaliada também
nesses termos.

Substancias Alternativas (Blepp 2015):
e 6:2 Produtos com base em fluorotelomero sulfonato (6:2 FTS; CAS No. 27619-97-2):
o ANKOR® Dyne 30 MS (Enthone)
Cancel ST-45 (Plating Resources, Inc.)
FS-600 High Foam (Plating Resources, Inc.)
FS-750 Low Foam (Plating Resources, Inc.)
Fumetrol 21 (Atotech)
SLOTOCHROM CR 1271 (Schl6étterGalvanotechnik)
UDIQUE® Wetting Agent PF2 (Enthone)
o Wetting Agent CR (Atotech)
e Qutras alternativas fluoradas, ndo existem informacg&es sobre natureza quimica:
o Chromnetzmittel LF (CL Technology GmbH)
e Alquilsulfonato (nome comercial: TIB Suract CR-H (TIB Chemicals AG))
e Oleo amina etoxilados (ANKOR® Wetting Agent FF (Enthone))
e Qutras alternativas nao fluoradas, nao existe informagdes sobre natureza quimica:
o Antifog CR (Chemisol GmbH & Co. KG)
o CL-Chromeprotector BA (CL Technology GmbH)

O O O O O O

Surfactantes ndo fluorados sdo rapidamente oxidados na banheira de revestimento e devem ser
dosados constantemente (Wienand et al. 2013). Esses produtos ndo sdo considerados igualmente
eficientes. Além disso, esses produtos podem reduzir Cr-VI para Cr-lll no eletrdlito de cromo o que pode
levar a sérios defeitos na cobertura cromada. Além disso, foi relatado que uma alternativa fluorada
(Wienand et al. 2013, Wienand 2014/15) causou corrosdo dos anodos de chumbo que precisaram ser
substituidos em intervalos cada vez mais curtos. Chumbo foi detectado na lama.

Tecnologias Alternativas:
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Partes da indUstria de revestimento cromado decorativo adotaram o cromo trivalente ou Cr(lll) no
revestimento. Cr(lll) é intrinsecamente menos téxico que Cr(VI). Essa tecnologia alternativa representa a
BAT para as aplicagGes nas quais é vidvel. No entanto, o grupo industrial alemdo FKG “Fachverband
Galvanisierte Kunststoffe” publicou resultados de um teste de campo com 300 amostras (Fachverband
Galvanisierte Kunststoffe). Nesse teste as amostras de Cr-lll tinham a cor menos estavel, eram mais
sensiveis a sujeira e mostraram taxas de corrosdao maiores. O FKG concluiu que a BAT para revestimento
decorativo cromado para a industria automotiva é baseada em revestimento com Cr-VI.

Melhores Praticas Ambientais:

A BEP é aderir as medidas BEP gerais descritas nos Capitulos 2 e 3.5 e a coleta de todos os residuos
seguida de incineracdo a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente o eliminador de
névoa.

4.4 Partes elétricas e eletronicas de algumas impressoras e copiadoras
coloridas

4.4.1 Historico

Equipamentos elétricos e eletronicos frequentemente precisam de centenas de partes e milhares de
processos para sua confec¢do. Por exemplo, partes da industria de semicondutores podem ser utilizadas
em impressoras e copiadoras coloridas (para mais detalhes ver Capitulos 3.2, 3.3 e 4.1). Foi relatado que
esteiras transportadoras de copiadoras e impressoras coloridas contém até 100 ppm de PFOS, enquanto
um aditivo utilizado na producdo de rolos de PFA (perfluoroalcoxi) pode conter até 8 x 10 ppm PFOS.
Em 2013 grupos da indUstria relataram que ndo existem alternativas disponiveis atualmente para essas
aplicacBes (UNEP/POPS/POPRC.9/INF/11/Rev.1).

4.4.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Existe uma lacuna de informacdo com relacdo a BAT e BEP para essa aplicacdo. Para um resumo de
melhores praticas gerais ver o Capitulo 2.

Substancias Alternativas: Ndo hd informagdes
Tecnologias Alternativas: Ndo ha informacgdes
Melhores Praticas Ambientais: Ndo hd informagdes

4.5 Inseticidas para o controle de Formigas do Fogo Importadas e Cupins
4.5.1 Historico

A formiga do fogo importada (Solenopsisinvicta), ou simplesmente RIFA, é uma entre mais de 280
espécies do abrangente género Solenopsis. Apesar de a formiga do fogo importada ser nativa da
Ameérica do Sul, ela se tornou uma peste no sul dos Estados Unidos, na Australia, no Caribe, em Taiwan,
Hong Kong, e varias provincias chinesas do sul. RIFAS sdo conhecidas por sua picada dolorosa e de
irritacdo persistente que costuma deixar uma pustula na pele. Um método comum no controle de RIFAs
sdo iscas consistindo de pesticidas em grdos de milho processado cobertos com éleo de soja. Formigas
operarias levam a isca para a colonia, onde ela é consumida pela rainha, que ou morre ou fica infértil. As
iscas agem lentamente e precisam de semanas para atingir controle de 80% a 90%. Produtos de isca sdo
usados para tratar dreas grandes com eficiéncia. Outros métodos de controle sdo usados conforme
descrito abaixo. N-etil perfluorooctano sulfonamida (EtFOSA; CAS No. 4151-50-2), também chamada de
sulfluramida, vém sendo usada como pesticida para essa aplicagao.
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O impacto negativo dos cupins é geralmente citado em termos econ6micos como despesas no custo de
reparos e tratamento preventivo. Apenas nos Estados Unidos as estimativas variam entre $2-3 bilhdes
de ddlares anualmente. Existem mais de 2.600 espécies de cupins, mas menos de 185 sdo consideradas
pestes. Os cupins se tornam um problema quando danificam a madeira estrutural e outros materiais em
estruturas. Os danos podem se estender a mobilia doméstica, produtos de papel, vdrios materiais
sintéticos e alimentos. A cada ano milhares de estruturas (pontes, barragens, deques, casas, muros de
contencdo, estradas, postes, e cabos e canos subterrdneos) precisam de tratamento para o
gerenciamento de cupins (UNEP 2000). As pestes internacionalmente importantes incluem espécies das
ecologias subterraneas, arbdreas, e que se alimentam de madeira seca ou Umida.

4.5.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Substancias alternativas a sulfluramida devem ser usadas para controlar as RIFAs com eficiéncia. E
importante pontuar que os pesticidas geralmente exigem um processo de registro especifico ao pais e,
portanto, é importante garantir que as substancias alternativas listadas abaixo sejam registradas para
uso antes de aplica-las.

Um operador de controle de pestes profissional deve ser contratado para identificar a peste e aderir a
um Método de 2 Etapas além das melhores praticas gerais aplicaveis a pesticidas, conforme referido no
Capitulo 2. Vérios pesticidas e métodos de tratamento alternativos vém sendo relatados.

Substancias Alternativas:

Os produtos sdo formulados como pds, granulos, encharcamento liquido ou iscas (ingredientes ativos
sdo dissolvidos em um veiculo que as formigas comem ou bebem). Eles sdo aplicados ou em montes
individuais ou na superficie do solo (difusamente). Os varios ingredientes ativos afetam as formigas de
formas diferentes, com relagdo a rapidez com que as formigas serao afetadas e o tempo que o efeito vai
durar (Substancias Alternativas RIFA). Exemplos de alternativas a sulfluramida reladas estdo resumidos
na Tabela 9.
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Tabela 9: Exemplos relatados de alternativas a sulfluramida

Ingrediente Ativo

Método de Aplicagao

Aprovado para uso

(exemplos)

Abamectina 71751-41-2 Acdo Atrasada Iscas para certos usos agricolas e na maioria das areas urbanas EUA
Acefato 30560-19-1 Inseticida de Tr?tamento |nfj|V|duaI ou difuso em forma de aerossol, liquido, EUA
Contato granulos ou po
. . Ndo ha o L ~ Australia, Nova
Alfa-Cipermetrina 67375-30-8 informacdes N&o ha informagGes Zelandia, EUA
Bifentrina (Piretdide)? 82657-04-3 Inseticida de Granulos difusos Australia, EUA
Contato
. Inseticida de
Carbaril 63-25-2 For pasture mound drench or as broadcast granules EUA
Contato
s Inseticida d . ~ . .
Clorpirifds 2921-88-2 Cr]()sr?t;;a € Sendo descontinuado nos EUA; ndo esta mais disponivel para uso EUA
| —
Ciflutrina (Piretdide)! 68359-37.5 | nseticidade Gréanulos difusos EUA
Contato
| —
Cipermetrina (Piretdide)? 52315-07-8 nseticida de Granulos difusos EUA
Contato
| —
Deltamentrina (Piretéide)! 52918-63-5 nseticida de Granulos difusos EUA
Contato
. , i Inseticida de . A .
D-Limoneno (6leo citrico) 5989-27-5 Contato Encharcamento de montes — todas as dreas ou como granulos difusos | EUA
. . ~ L . A . Australia, China,
Fipronil 120068-37-3 | Agdo Atrasada Iscas para a maioria das areas urbanas ou como granulos difusos EUA
Hidrametilnona 67485-29-4 Acdo Atrasada Iscas para terras urbanas e agricolas Australia, EUA
Indoxacarbe 144-171-61-9 | Acgdo Atrasada Iscas para areas urbanas e terras que ndo produzam comida Australia, EUA
. . 138261-41-3, | Inseticida de o a . . . . .
Imidacloprida 105827-78-9 | Contato Usada em combinagao com Bifentrina ou Ciflutrina China, EUA
Metaflumizona 139968-49-3 | Acdo Atrasada IS(.:aSNpara cer.tos .pomares, a maioria das areas urbanas e areas de EUA
criagdo de animais
Metopreno 40596-69-8 Acdo Atrasada Baits for broad use EUA
. Inseticida d R .
Permetrina (Piretdide)* 52645-53-1 nseticida de Granulos difusos EUA
Contato

1 Para questdes relacionadas a resisténcia a piretéides, ver “Precaucdo” na pégina 46




Inseticida de

Piretrina (produto natural) 8003-34-7 Granulos difusos EUA
Contato
. . . Insetici . , .
Piretrina + Terra diatomacea Ver acima gjﬁt:tfa de Aplicado como pd seco ou Umido EUA
. Inseticida d . ~ -

Piretdides Ver acima g:rft;iloa € Iscas para matar forrageiras, mas pode ndo matar a col6nia EUA
Piriproxifen 95737-68-1 Acdo Atrasada Iscas para uso agricola Australia, Nova
iriproxifeno ¢ para uso ag Zelandia, EUA

Espi d roduzi r 1 16-95-8; N Iscas para certos pomares, a maioria das areas urbanas ou como
spinosade (produzido po 68316-95-8; Aciio Atrasada p p iori u u USA

micrdbios da terra)

131929-60-7

encharcamento de montes
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Os pesticidas de “agdo atrasada” sao eficientes apds um periodo de tempo que varia entre alguns dias
até 6 meses. As iscas podem ser 80 a 90% eficientes no controle de RIFA pois as formigas forrageiras
carregam o veneno para a colonia. Granulos contendo inseticidas de contato podem ser menos
eficientes pois eles sé controlam as formigas forrageiras, mas ndo a col6nia. A pulverizacdo de formigas
ou montes individuais pode ser menos eficiente ja que esse método ndo controla a col6nia, mas pode
fazer com que a coldnia se disperse.

Algumas das quimicas alternativas foram parte da avaliagdo de alternativas ao endossulfao
(UNEP/POPS/POPRC.8/INF/12). As conclusdes desse documento devem ser consideradas na selecdo de
alternativas vidveis.

Uma lista de nomes de produtos disponiveis nos EUA para uso comercial e residencial juntamente com
instrucdes basicas de uso podem ser encontradas na Texas A&M Agrilife Extension:

http://fireant.tamu.edu/controlmethods/products/ and http://articles.extension.org/pages/68606/the-
latest-broadcast-on-fire-ant-control-products.

Tecnologias Alternativas:

Varias opgOes foram avaliadas por eficiéncia (Método de 2 Etapas):
e |nimigos naturais, como moscas parasitas decapitadoras da América do Sul foram bem-sucedidas
nas areas onde foram introduzidas, mas nao estao disponiveis para o publico geral.
e Agentes de controle biolégico disponiveis no mercado, como nematddeos parasitas
e Meétodo de 2 Etapas
Esse método inclui a difusdao de uma isca inseticida sobre uma area infestada extensa, e tratamento
individual, de montes problematicos com encharcamento de montes aprovado, granulo, isca, ou
inseticida em po.
Etapa Um: Iscas
o Usar uma isca nova, de preferéncia de um recipiente ndo aberto
o Evitar aplicagdo com luz do sol
o Aplicar quando o solo e a grama estiverem secos e nao houver previsdo de chuva para as
proximas 24 a 48 horas
o Aplicar quando as formigas operarias estiverem ativas procurando comida, normalmente no
fim da tarde ou a noite. Para testar, colocar uma pilha pequena de iscas préxima a um
monte e verificar se as formigas a acharam dentro de 30 minutos
o As melhores temperaturas aplicadas estdo entre 20°C e 32°C
Etapa Dois: Tratamento Individual dos Montes
Tratar os montes de formigas individualmente é mais trabalho intensivo e pode exigir mais inseticida
gue outros métodos, é uma abordagem vidvel para dreas pequenas com poucos montes de formigas do
fogo (menos de 20 por acre) ou onde a preservagao de formigas nativas é desejavel. Os tratamentos sdo
mais eficientes quando os formigueiros estdo préximos da superficie do monte (como acontece quando
a temperatura é branda). As col6nias ndo devem ser perturbadas durante o tratamento.
Os montes individuais podem ser tratados de varias formas:
e Produtos em pd, ndo é necessaria dgua e eles tém acdo rapida. No entanto, eles deixam residuos na
superficie
e Encharcamentos liquidos geralmente eliminam montes em poucas horas e deixam poucos residuos
na superficie apds aplicacdo
e Produtos granulares tém agao relativamente rdpida e geralmente exigem a colocagdo dos granulos
no monte e em sua volta e o polvilhamento de 1 a 2 galGes de agua sobre o monte sem
desestabiliza-lo


http://fireant.tamu.edu/controlmethods/products/
http://articles.extension.org/pages/68606/the-latest-broadcast-on-fire-ant-control-products
http://articles.extension.org/pages/68606/the-latest-broadcast-on-fire-ant-control-products

e Despejar 2 a 3 galGes (cerca de 8 a 12 litros) de agua quente ou fervente no monte mata as formigas
60% das vezes.

Melhores Praticas Ambientais:

Contratar um operador de controle de pestes licenciado é altamente recomendado ja que esses
profissionais tém acesso aos produtos de gerenciamento mais eficientes bem como possuem
experiéncia no controle da peste. Eles também sdo treinados para aderir a melhores praticas.

As instrucdes nos rotulos devem ser seguidas para uso adequado do pesticida.

Desenvolvimento de um Plano de Gerenciamento. Controle Quimico dura apenas enquanto durarem
os efeitos do inseticida usado, ou até novas col6nias se transferirem de areas ndo tratadas (Método de 2
Etapas). A infestacdo de formigas voltara ao seu nivel original em algum momento. Portanto, manter
RIFAs controladas requer um comprometimento de tempo e dinheiro. Para reduzir o custo e tornar o
controle mais facil, considere fazer um mapa da propriedade. Divida a propriedade em dareas de
tratamento e designe a abordagem de tratamento mais adequada para cada area. Faca e atualize um
calendario para primeiro tratamento e qualquer re-tratamento necessdrio.

Como o controle dura mais tempo quando dareas grandes sdo tratadas, considere participar de um
programa de tratamento comunitdrio. Foi comprovada a melhora no controle e diminuicdo de custo
desses programas. Se todos participarem fazendo tratamentos coordenados, as colbnias ndo
conseguirdao migrar de propriedade.

As pestes de cupins e seu gerenciamento variam de acordo com o continente (UNEP 2000). Antes de
seguir com qualquer estratégia de gerenciamento é necessario determinar qual é a peste (subterrdnea,
arbérea, de madeira seca ou Umida).

Para novas construcbes e durante reparos é recomendado preparar a area de construcao
adequadamente, ter um design adequado de construgao, e usar materiais resistentes a cupins. Caso seja
necessario o uso de pesticidas, substancias alternativas a sulfluramida devem ser usadas para controlar
os cupins com eficiéncia. E importante ressaltar que os pesticidas geralmente precisam passar por um
processo de registro especifico do pais e, portanto, é importante garantir que as substancias alternativas
listadas abaixo estejam registradas para uso antes de aplica-las.

Um operador de controle de pestes profissional deve ser contratado para identificar a peste e aderir a
um Método de 2 Etapas além das melhores praticas gerais aplicaveis a pesticidas, conforme referido no
Capitulo 2.

Design adequado da construcdo e praticas de construcdo, instalacdo de sistemas de gerenciamento de
cupins durante a construcdo e inspec¢des regulares podem reduzir consideravelmente o risco de danos
as estruturas.

Substancias Alternativas (UNEP 2000):

e Termiticidas para aplicagOes topicas, no solo, e subsuperficie
e Sistemas de iscas

Table 10: Exemplos relatados de alternativas a sulfluramida

Ingrediente Ativo Acdo Pesticida Método de Aplicagdo
Bifentrina (Piretoide)? 82657-04-3 Inseticida de O;uimico aplicado ao solo ou espuma. EAfei.tos letais ndo
Contato sao passados entre os membros da col6nia
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, Inseticida de uimico aplicado ao solo ou espuma. Efeitos letais ndo
Clorpirifés 2921-88-2 Q P P e
Contato sdo passados entre os membros da col6nia
. . S Insetici imic lic a | ma. Efeitos letais na
Ciflutrina (Piretéide)! 68359-37-5 seticida de QNU| ico aplicado ao solo ou espu Ae|. os letai o
Contato sdo passados entre os membros da col6nia
Cipermetrina Inseticida de Quimico aplicado ao solo ou espuma. Efeitos letais ndo
URARY 52315-07-8 - .
(Piretoide) Contato sdo passados entre os membros da col6nia
Deltamentrina Inseticida de
S 2918-63- Aplic mo matri liment
(Piretéide)t 52918-63-5 Contato plicado como iz do alimento
N Inseticida de imico aplicado ao solo ou espuma. Efeitos letais ndo
Fenitrotiona 122-14-5 '“! OLUI ! P u espu A I I
Contato sdo passados entre os membros da col6nia
Inseticida de imico aplicado ao solo ou espuma. Efeitos letais ndo
Fenvalerato 51630-58-1 <l Quimico apli u espuma. tet !
Contato sdo passados entre os membros da col6nia
. . . imic lic a | ma. Efeitos letais na
Fipronil 120068-37-3 | Agdo Atrasada QNUI ico aplicado ao solo ou espu Ael. 0s letais ndo
sdo passados entre os membros da col6nia
Hidrametilnona 67485-29-4 | Acdo Atrasada Aplicado como matriz do alimento
138261-41- - - . . N
. . Inseticida de Quimico aplicado ao solo ou espuma. Efeitos letais ndo
Imidacloprida 3, 105827- ~ a.
789 Contato sdo passados entre os membros da col6nia
. e Inseticida de uimico aplicado ao solo ou espuma. Efeitos letais ndo
Permetrina (Piretdide)' | 52645-53-1 O; P P .
Contato sdo passados entre os membros da col6nia

! Para questdes relacionadas a resisténcia a piretdides, ver “Precaucdo” na pagina 46

e Fumigacgdo de espago

o Fluoreto de sulfuril (CAS No. 2699-79-8)

o CO;(CAS No. 124-38-9)
e Controle bioldgico

o Esporos de fungos, micélio

o Nematddeos, estagio infeccioso

Tecnologias Alternativas (UNEP 2000):

Cupins subterraneos, arbéreos e de madeira seca podem ser gerenciados por

e Design de construgdo e preparac¢do da drea adequados
e Construcgao resistente a cupins e uso de produtos de madeira tratada

e Barreiras Fisicas

e Controle Térmico

Melhores Praticas Ambientais:

Contratar um operador de controle de pestes licenciado é altamente recomendado ja que esses
profissionais tém acesso aos produtos de gerenciamento mais eficientes bem como possuem
experiéncia no controle da peste. Eles também sdo treinados para aderir a melhores praticas.

As instrugdes nos rétulos devem ser seguidas para uso adequado do pesticida.

4.6
4.6.1 Historico

Producao de combustiveis quimicamente conduzida

O PFOS e suas substancias relacionadas podem ser usadas com surfactantes na industria de
combustiveis para aumentar a recuperacado de 6leos e combustiveis em pocos, ou como inibidores de
evaporacdo para gasolina (carboreatores e solventes de hidrocarboneto). Até 2009 e 2012, existem
registros de uso de PFOS e substancias relacionadas como surfactantes em campos petroliferos antigos
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em algumas regides, para recupera¢do de combustiveis presos em pequenos poros entre particulas de
pedra (UNEP/POPS/COP.7/INF/26). Obter informacGes detalhadas sobre esse uso se provou uma tarefa
desafiadora.

4.6.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS
Compostos ndo relacionados ao PFOS devem ser usados para essa aplicagao.
Substancias Alternativas:

As alternativas ao PFOS identificadas em dois relatdrios publicados sdo:

=  Substancias baseadas em PFBS, como o Estimulante de Poco Petrolifero 3 M WS 1200 (ver SDS
at:http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mwsld=SSSSSuUn_zu8l00xmxtG58mviv70
k17zHvu9IxtD7SSSSSS--.).

= Surfactantes fluorados baseados em fluoro-telomero de cadeia curta ou polimeros

Tecnologias Alternativas:

A producdo de combustiveis foi supostamente realizada sem o uso de PFOS e suas substancias
relacionadas em outros paises, incluindo paises em desenvolvimento, o que indica, portanto, a
existéncia de processos alternativos que ndo exigem PFOS (UNEP/POPS/COP.7/INF/26).

Melhores Praticas Ambientais: Ndo hd informacgdes
4.7 Excecdo expirada- Carpetes
4.7.1 Historico

Polimeros fluorados podem ser aplicados durante a fabricacdo de carpetes residenciais e comerciais
feitos tanto de fibras naturais quanto sintéticas para fornecer protecdo contra manchas e sujeiras.
Existem trés cenarios para a aplicacdo quimica: a) aplicacdo em moinhos de carpetes ou tapetes durante
o processo de fabrica¢do via aplicacdo de espuma ou spray ou via banho de tintura (DEFRA 2004); b)
aplicacdo ao carpete apds o processo de fabricagdo em uma instalagdo separada de finalizagdo; c)
reaplicacdo por profissionais ou consumidores no estagio pos fabricagcdo (e.g. em escritérios ou
residéncias) (USEPA 2012).

4.7.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Substancias com base em acrilato, metacrilato, polimeros adipatos e uretanos de N-etil perfluorooctano
sulfonamida etanoica (EtFOSE) ndo podem mais ser usados para essa aplicagdo. Substancias fluoradas
alternativas como polimeros fluorados de cadeia lateral baseados em quimicos fluorados de cadeia
curta com caracteristicas conhecidas e menos perigosas e que ndo contenham, transformem-se em ou
emitam PFOS devem ser feito quando a resisténcia prolongada a sujeira e machas é desejada.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessdria a coleta de
todos os residuos seguida de incineracdo de residuos operando a temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente o polimero fluorado.

Finalizadores fluorados sdo a Unica tecnologia conhecida que oferece resisténcia prolongada contra
manchas e sujeira. Historicamente, polimeros com base em acrilato, metacrilato, polimeros adipatos e
uretanos de N-etil perfluorooctano sulfonamida etanoica (EtFOSE) contribuiam em até 15% do peso da
fibra. Essas dispersGes de polimero usadas para tratar carpetes continham PFOS como impureza a niveis
de até 2 wt%. Além disso polimeros baseados em fluorotelémeros de cadeia longa também eram
usados. Os principais fabricantes, juntamente com reguladores globais, concordaram em descontinuar a
fabricacdo de produtos fluorados de “cadeia longa” até o final de 2015 e mudar para produtos fluorados
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de “cadeia curta” (“Programa de administragdo de PFOA (https://www.epa.gov/assessing-and-
managing-chemicals-under-tsca/and-polyfluoroalkyl-substances-pfass-under-tsca#tab-3)). Essas
alternativas poliméricas de cadeia curta tém entrado no espaco comercial durante os Ultimos anos e
passaram por um rigor regulatério bem maior que seus antecessores de “cadeia longa”, por exemplo,
nos EUA (ver exemplo em http://epa.gov/oppt/pfoa/pubs/altnewchems.html). Nos EUA, o maior
produtor de carpetes do mundo, a transicdo para produtos poliméricos de cadeia curta ocorreu em
2007 (OECD 2015).

Substancias Alternativas:

1. Produtos com base em PFBS: Scotchgard™ from 3M
2. Produtos poliméricos baseados em fluorotelémeros de cadeia curta, como:
o Hexafor da Maflon http://www.maflon.com/images/maflon.pdf
o Thetaguard e Thetapel da ICT http://www.ictchemicals.com/products/technical-

platforms/fluorinated-specialty-polymers/
o Unidyne™ da Daikin
https://www.daikin.com/chm/pro/kasei/unidyne multi/feature/

o Eoutros

Substancias alternativas que fornecem impermeabilidade: Ndo estdo disponiveis os nomes de

fornecedores, nomes comerciais ou maiores detalhes:

1. Repelentes baseados em cera consistindo de formulagGes de sal metal-parafinico

2. Poliuretanos hidrofébicos modificados (poliuretanos hidrofébicos hiperramificados modificados
chamados de dendrimeros)

3. Produtos com base em polisiloxano

4. Repelentes com base em resina consistindo de resinas de melamina graxa

Tecnologia Alternativa para carpete residencial com prote¢ao a machas:

Fibras de poliéster inerentemente resistentes a machas (mas nao resistentes a sujeira) para carpetes sao
oferecidas como tecnologia alternativa para prote¢do anti manchas e anti sujeira para uso residencial.

Melhores Praticas Ambientais:

Além das melhores praticas gerais no manejo de quimicos (ver Capitulo 2), esses passos adicionais
devem ser considerados em operagdes comerciais que tratam carpete com substancias resistentes a
sujeira e a manchas [Para maiores detalhes sobre BAT e BEP para essas aplicagdes ver IPPC (2003),
Instituto Australiano de Carpetes (2014) e FluoroCouncil (2014)]:

e Uso de substancias com caracteristicas conhecidas e menos perigosas e que ndao contenham,
transformem-se em ou emitam PFOS deve ser feito quando a resisténcia prolongada a sujeira e
machas é desejada.

e Uso de substancias contendo polimero de alta pureza, para evitar o manejo de impurezas ndo
reagidas ou outras impurezas nos residuos.

e Usar o produto apenas quando necessario para obter os resultados desejados

e Calcular receitas para efeito desejado para evitar excedente de quimicos e auxiliares aplicados.

e Usar agentes e extensores de ligacdo cruzada que ajudem a formacdo de filme com a habilidade de
melhorar a auto-organizac¢do do polimero fluorado.

e Se certificar de que o carpete para aplicacdo esteja livre de substancias que possam atrapalhar a
auto-organizagao do fluorocarbono, como detergentes ou agentes de rehidratagao.

e Checar as receitas regularmente para identificar e evitar volumes quimicos desnecessarios.
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Checar a qualidade da agua (e.g. pH, rigidez da agua, sdlidos suspensos) para evitar perde em
performance DWR.
Minimizar licores residuais calculando a quantidade exata de licor que deve ser preparada.
Otimizar sequéncias de processo na produc¢do para minimizar residuos entre execugdes.
A reutilizacdo de licores de processo deve ser feita com muito cuidado para evitar problemas de
qualidade que podem levar a producao de produtos fora do padrdo de qualidade. O fornecedor de
material pode ser consultado para testar se o reuso é possivel.
Descartar os quimicos de forma adequada
o O escoamento de dguas residuais nunca é um sistema de descarte adequado para
guimicos como o licor residual da banheira
o Coletar licores contendo substancias fluoradas para tratamento separado, incluindo
banheira de enxdgue da limpeza do sistema de aplicacdo. Consultar SDS Sec¢do 13 para
orientagao.
o Minimizar d4guas residuais ao minimizar transicbes e coletar todas as dguas de
lavagem/enxague antes e depois de cada processo
Manter todos os equipamentos em excelentes condi¢cdes e conduzir auditorias periddicas das
operagoes.
Otimizar condi¢Oes de secagem no quadro de escovacgao

Oportunidades BAT adicionais para a minimizacdo de residuos e emissdes ao ambiente:

Sistemas automatizados de dosagem com sistemas de autoaprendizagem integrados para minimizar
residuos através de:

o Computacdo de consume exato de licor

o Misturar apenas o que sera usado no processo previsto

o Técnicas de adicionais baixos para minimizar o consumo quimico
Quando possivel, usar encanamento direto na banheira para cada um dos quimicos a serem usados
para que os quimicos ndo sejam pré-misturados antes de serem introduzidos no aplicador ou
maquina, e para que ndo haja necessidade de limpar os recipientes, bombas e canos antes do
proximo passo.
Checar os fluxos de entrada e saida dos processos individuais. Determinar a massa dos fluxos de
entrada e saida tanto para a instalacdo como um todo quanto para cada processo de producdo
individual. Implementar uma checagem de entrada que considere matérias primas, quimicos,
corantes e materiais auxiliares, etc.
Empregar equipamentos otimizados de medicdo e controle, por exemplo, de temperatura, adicdo
guimica, tempo de retenc¢do, umidade (em secadores).
Quando possivel, considerar uma combinagao de condensagdo e escovagao seguida de precipitagao
eletrostatica (ESP) ou o uso de combustdo térmica com recuperacdo de energia no quadro de
secagem/stenters utilizados no processamento do tecido.
Quando possivel, considerar tratamento em esfregbes Umidos, absorventes, separagdo via
condensacdo a baixas temperaturas ou combustdo para reduzir a emissdo de compostos organicos
volateis do processo de enquadramento/stenter.
Quando possivel, considerar o tratamento de ar de exaustdo para processos de emissao relevante.
Coletar todos os residuos e incinera-los a temperaturas altas o suficiente para mineralizar
termicamente as substancias fluoradas.
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4.8 Excecdo expirada- Couro e vestuario
4.8.1 Historico

Polimeros fluorados podem ser aplicados no curtume durante o processo de fabricacdo de couro, no
processo de finalizacdo como tratamento de superficie ou em casa pelo consumidor para fornecer
protecdo contra dgua, manchas, e sujeira para substratos de couro como sapatos, vestudrio e
revestimentos. No passado, dispersées aquosas de polimeros anidnicos relacionados a PFOS foram
utilizadas em curtumes e produtos de consumo como produtos para cuidado de sapatos. Polimeros
relacionados a PFOS de base solvente foram utilizados no processo de finalizagdo de couro bem como
em sprays de aerossol para cuidado de sapatos sob a marca Scotchgard®. Esse tipo de quimica foi
substituido ou por polimeros com base em PFBS ou por polimeros com base em fluoteldmeros de cadeia
curta.

4.8.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Substancias com base em acrilato, metacrilato, polimeros adipatos e uretanos de N-etil perfluorooctano
sulfonamida etanoica (EtFOSE) ndo podem mais ser usados para essa aplicacdo. Substancias fluoradas
alternativas como polimeros fluorados de cadeia lateral baseados em quimicos fluorados de cadeia
curta com caracteristicas conhecidas e menos perigosas e que ndo contenham, transformem-se em ou
emitam PFOS devem ser usados quando a resisténcia prolongada a sujeira e machas é desejada.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessdria a coleta de
todos os residuos seguida de incineracdo de residuos operando a temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente o polimero fluorado.

Substancias Alternativas:

Produtos fluorados poliméricos com base em cadeia curta foram aprovados para fabricacdo, venda e
uso e demonstraram entregar a performance desejada em aplicacdes no couro. Exemplos desses
produtos sdo:

1. Produtos com base em PFBS: Por exemplo, PM-4800, Scotchgard™ de 3M comercializado por
TFL
http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mwsld=SSSSSuUn_zu8l00x48mGoYt1ov70k17zH

vu9IxtD7SSSSSS--

2. Produtos de polimeros com base em fluotelomeros de cadeia curta. Por exemplo:

o Capstone® da Chemours  https://www.chemours.com/Capstone/en US/
o Hexafor da Maflon http://www.maflon.com/images/maflon.pdf

o Ruco-Coat®do Rudolf Grouphttp://www.rudolf-duraner.com.tr/en/products/co-producer-b2b/10-
water-oil-and-soil-repellent-agents/12-c6-based-fluorocarbon-polymers.html

o Thetaguard e Thetapel da ICT http://www.ictchemicals.com/products/technical-
platforms/fluorinated-specialty-polymers/

o Unidyne™ da Daikin

https://www.daikin.com/chm/pro/kasei/unidyne multi/feature/

Agentes impermedveis (Impermeabilidade):
Essas opgdes nao fornecem protecao contra éleo, sujeira ou manchas.

e Repelentes baseados em cera consistindo de formulaces de sal metal-parafinico
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Poliuretanos hidrofébicos modificados (poliuretanos hidrofdbicos hiperramificados modificados
chamados de dendrimeros)

Produtos com base em polisiloxano

Repelentes com base em resina consistindo de resinas de melamina graxa

N3o hd maiores informacgoes disponiveis sobre fornecedores, nomes comerciais ou natureza quimica.

Tecnologias Alternativas: N3o hd informagdes

Melhores Praticas Ambientais:

Além das melhores préticas gerais no manejo de quimicos (ver Capitulo 2), e adog¢do das melhores
praticas especificas para a industria (IPPC 2013), esses passos adicionais devem ser considerados em
operagdes comerciais no acabamento de couro:

Processo de finalizagao

Os produtos sdo tipicamente dispersées aquosas de polimeros fluorados que estdo sendo aplicados
durante o processo de processo de engorduramento do couro (mas podem existir outros pontos de
aplicacdo durante o processamento Umido) ou formulagGes aquosas ou com base em solventes de
polimeros fluorados sendo aplicados no processo de revestimento industrial por spray.
O uso de repelentes de dgua e d6leo e auxiliares com caracteristicas conhecidas e menos perigosas
gue ndo contenham, se transformem em, ou emitam PFOS e substancias relacionadas.
Uso de repelentes de agua ou éleo contendo polimeros de alta pureza, para evitar o manejo de
impurezas ndo reagidas ou outras impurezas nos residuos.
Otimizar as condigOes do processo para atingir taxas altas de escape para minimizar a contaminacao
de dguas residuais.
Quando possivel, usar encanamento direto na banheira para cada um dos quimicos a serem usados
para que os quimicos ndo sejam pré-misturados antes de serem introduzidos no aplicador ou
maquina, e para que nado haja necessidade de limpar os recipientes, bombas e canos antes do
proximo passo.
Checar os fluxos de entrada e saida dos processos individuais. Determinar a massa dos fluxos de
entrada e saida tanto para a instalagdo como um todo quanto para cada processo de produgdo
individual. Implementar uma checagem de entrada que considere matérias primas, quimicos,
corantes e materiais auxiliares, etc.
Empregar equipamentos otimizados de medicdo e controle, por exemplo, de temperatura, adicdo
guimica, tempo de retenc¢do, umidade (em secadores).
Descartar os quimicos de forma adequada

o O escoamento de dguas residuais nunca é um sistema de descarte adequado para quimicos

como o licor gorduroso residual da banheira
o Coleta de todos os residuos seguida de incineragdo a temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente os polimeros fluorados

Para um documento de referéncia bem detalhado sobre Melhores Praticas Ambientais para o
curtimento de peles, ver IPPC (2013).

Uso de Consumidores

FormulagGes usadas por consumidores sdo produtos de cuidado com o couro em forma de cremes,
logGes ou sprays. As aplicagdes de spray sdo normalmente via aerossol (e.g., oferecidas sob a marca
Scotchgard® e marcas de outras companhias).
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4.9 Excecdo expirada - Téxteis e estofamento
4.9.1 Historico

Polimeros fluorados de cadeira lateral (Buck et al 2011, OECD 2013) sdo usados pela industria téxtil para
a finalizagao de tecidos em uma variedade de usos: Os mais conhecidos dos consumidores sdo os
finalizadores chamados DWR para roupas de couro, guarda chuvas, bolsas, velas de barco, tendas,
guarda-sois, revestimentos, calcados entre outros para repelir dgua, 6leo e sujeira (manchas) sem
danificar a respirabilidade (permeabilidade do ar e vapor de 4&gua) do tecido. No setor
comercial/industrial tecidos finalizados com essa tecnologia salvam vidas pois vestimentas cirdrgicas e
outros tecidos usados nas salas de cirurgia repelem sangue, solugdes de dgua/alcool e fluidos corporais
para prevenir transferéncia de doencas. Uniformes de trabalhadores que manejam quimicos bem como
uniformes de bombeiros ja foram finalizados com essa tecnologia para proteger as pessoas de quimicos
agressivos, combustiveis ou agua. Além disso, os coletes a prova de bala que protegem policiais e
militares ndo forneceriam a protecdo que salva vidas sem esses acabamentos.

Repelentes de polimero fluorado sdo normalmente aplicados em combinagdo com outros auxiliares
finalizadores por um processo de “pad-dry-cure”, conforme é mostrado na Figura 5. Em muitos casos
eles sdo aplicados com “extensores”, que podem ser outros repelentes (e.g., repelentes de resinas de
melamina ou poliisocianatos). O uso desses “extensores” permite uma redugdo na quantidade de
polimero fluorado necessdria, com uma redugdo correspondente no custo desse tratamento.

Figure 5: Principio geral do processo “pad-dry-cure” (IPPC 2003)
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| |

Padding dye Pre-curing Drying Baking Open washing

Nota: O “Baking” (cozimento) é por vezes chamado de “curing” (curagem) ou “fixation” (fixagdo).

4.9.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Substancias com base em acrilato, metacrilato, polimeros adipatos e uretanos de N-etil perfluorooctano
sulfonamida etanoica (EtFOSE) ndo podem mais ser usados para essa aplicagdo. Substancias fluoradas
alternativas como polimeros fluorados de cadeia lateral baseados em quimicos fluorados de cadeia
curta com caracteristicas conhecidas e menos perigosas e que nao contenham, transformem-se em ou
emitam PFOS devem ser usados quando a resisténcia prolongada a sujeira e machas é desejada.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessdria a coleta de
todos os residuos seguida de incineragao de residuos operando a temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente o polimero fluorado.

Finalizadores fluorados sdo a Unica tecnologia conhecida que oferece resisténcia prolongada contra
manchas e sujeira. Historicamente, polimeros com base em acrilato, metacrilato, polimeros adipatos e
uretanos de N-etil perfluorooctano sulfonamida etanoica (EtFOSE) eram os principais derivados de PFOS
usados para aplicagbes em superficie téxtil contribuindo 2-3% do peso da fibra
(UNEP/POPS/COP.7/INF/26). Apesar de substincias relacionadas ao PFOS serem usadas para tratar
téxteis, o PFOS estava presente a niveis de até 2 wt% nos artigos. Além disso polimeros baseados em
fluoroteldmeros de cadeia longa também eram usados. Os principais fabricantes, juntamente com
reguladores globais, concordaram em descontinuar a fabricacdo de produtos fluorados de “cadeia
longa” até o final de 2015 e mudar para produtos fluorados de “cadeia curta” (“Programa de
administracdo de PFOA”). Essas alternativas poliméricas de cadeia curta tém entrado no espago
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comercial durante os Ultimos anos e passam por um rigor regulatéorio bem maior que seus antecessores
de “cadeia longa”, por exemplo, nos EUA (ver referéncias no capitulo 4.7).

Os polimeros fluorados de cadeia lateral sdo tipicamente dispersées poliméricas aquosas que sdo
diluidas e aplicadas ao téxtil e entdo curadas na tecelagem ou finalizador de contrato industrial. Os
polimeros sao projetados para adsorver com eficiéncia, e, em alguns casos, se ligarem quimicamente a
qualquer tipo de fibra téxtil. Os polimeros sdo projetados para continuarem eficientes apds multiplas
lavagens/limpezas e durarem por toda a vida util do artigo tratado.

Substancias Alternativas:

Produtos fluorados poliméricos com base em cadeia curta foram aprovados para fabricacdo, venda e
uso e demonstraram entregar a performance desejada em aplicacdes em téxteis. Exemplos de
repelentes de agua fluorados duraveis e com prestigio no mercado sao:

1. Produtos com base em PFBS:
o Scotchgard™ de 3Mhttp://www.scotchgard.com/3M/en US/scotchgard/built-in-
protection/carpet/
2. Produtos de polimeros com base em fluoteldmeros de cadeia curta:
o Nuva® da Archroma http://textiles.archroma.com/products-
services/finishing/repellency-soil-release/
o Asahiguard® da Asahi Glass
http://www.agcce.com/brochurespdfs/sales/AsahiGuard 6 pager.pdf
o Capstone® da Chemours https://www.chemours.com/Capstone/en US/
o Unidyne® from Daikin

https://www.daikin.com/chm/pro/kasei/unidyne multi/feature/

o Thetaguard e Thetapel da ICT
http://www.ictchemicals.com/products/technical-platforms/fluorinated-
specialty-polymers/
o Hexafor da Maflon http://www.maflon.com/images/maflon.pdf
o Produtos da Rudolf Chemie http://www.rudolf-duraner.com.tr/en/products/co-
producer-b2b/10-water-oil-and-soil-repellent-agents/12-c6-based-fluorocarbon-

polymers.html
o Eoutros
3. Produtos com base em oxetano fluorado:
o Omnova https://www.omnova.com/en/products/chemicals/x-cape/2058

Alternativas ndo fluoradas podem fornecer impermeabilidade durdvel (DWR, ou seja, propriedades
hidrofébicas) mas ndo fornecem protegdo contra dleos e sujeira. Caso a repeléncia a 6leos, machas ou
sujeira seja necessaria, polimeros fluorados sdo a tecnologia que ird fornecer repeléncia duravel e
eficiente a 6leos e sujeiras. Para a maioria das aplicagcbes, como roupas para o ar livre, tendas, toldos,
etc., o efeito de impermeabilidade duravel (DWR) pode ser a propriedade mais exigida pelos usuarios.
Para essas aplicacGes existem varias alternativas:

1. Repelentes baseados em cera consistindo de formulagGes de sal metal-parafinico

2. Poliuretanos hidrofébicos modificados (poliuretanos hidrofébicos hiperramificados modificados
chamados de dendrimeros; Bionic Finish Eco® da Rudolf Chemie*’)

3. Repelentes de silicone

4. Repelentes com base em resina consistindo de resinas de melamina graxa modificadas
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Nos utlimos anos novos produtos alternativos nao-fluorados entraram no mercado. Esses produtos sdo
fornecidos por companhias como Archroma, Chemours, C.H.T. Breitlich, HeiQ, Huntsman, Nano-Tex,
OrganoClick, Schoeller, Tanatex e outras. Frequentemente, a natureza quimica desses produtos e os
perigos associados ndo sdo revelados. Além disso, essas alternativas ndo foram avaliadas pela POPRC
como parte da avaliacdo de alternativas.

Tecnologias Alternativas: Nao ha informacodes

Melhores Praticas Ambientais: (Para detalhes adicionais sobre BAT e BEP para essas aplicagGes ver IPPC
(2003), e FluoroCouncil (2014)):

Nos ultimos anos, toda a cadeia de valor tem estado ativa para desenvolver orientacdes sobre melhores
praticas. Os exemplos incluem iniciativas voluntdrias e ferramentas como o Higg Index desenvolvido
pela Sustainable Apparel Coalition (http://apparelcoalition.org/the-higg-index/) e o Manual de Orientagdo
sobre Sistemas de Gerenciamento Quimico desenvolvido pela ZDHC (ZDHC 2015), para iniciativas
lucrativas, como o sistema bluesign® e o SteP da Oeko-Tex®, iniciativas politicas como o Biindnis fir
nachhaltige Textilien (Blindnis fir nachhaltigeTextilien) bem como ferramentas de aprendizado (por
exemplo, http://www.cpi2.org/home/) para melhora continua em vdrias linguas.

As BAT e BEP para aplicagdes em téxteis e revestimentos repelentes a sujeira e dgua em processos de
impregnagao sao:

e Uso de repelentes de agua e 6leo com caracteristicas conhecidas e menos perigosas e que nao
contenham, transformem-se em ou emitam PFOS e substancias relacionadas.

e Uso de repelentes de dagua e éleo contendo polimero de alta pureza verificado, para evitar o manejo
de impurezas ndo reagidas ou outras impurezas nos residuos.

e Usar o produto apenas quando necessario para obter os resultados desejados

e Calcular receitas para efeito desejado para evitar excedente de quimicos e auxiliares aplicados.

e Usar agentes de ligagdo cruzada que ajudem a formagdo de filme com a aumentem a durabilidade
da lavagem.

e Usar extensores com a habilidade de melhorar a auto-organizagdo do polimero fluorado.

o Se certificar de que o tecido para aplicagdo esteja livre de substancias que possam atrapalhar a
auto-organizagao do fluorocarbono, como detergentes ou agentes de rehidratagao.

e Checar as receitas regularmente para identificar e evitar volumes quimicos desnecessarios.

e Checar a qualidade da agua (e.g. pH, rigidez da agua, solidos suspensos) para evitar perde em
performance DWR.

e  Minimizar licores residuais calculando a quantidade exata de licor que deve ser preparada.

e Otimizar sequéncias de processo na produc¢do para minimizar residuos entre execugoes.

o A reutilizagdo de licores de processo deve ser feita com muito cuidado para evitar problemas de
gualidade que podem levar a produgao de produtos fora do padrdo de qualidade. O fornecedor de
material pode ser consultado para testar se o reuso é possivel.

e Descartar os quimicos de forma adequada

o O escoamento de adguas residuais nunca é um sistema de descarte adequado para quimicos
como o licor residual da banheira

o Minimizar d4guas residuais ao minimizar transicGes e coletar todas as d4guas de
lavagem/enxague antes e depois de cada processo

o Coletar licores contendo substancias fluoradas para tratamento separado, incluindo a
banheira de enxague da limpeza do sistema de aplicagdo

o Coleta de todos os residuos seguida de incineragdo a temperaturas altas o suficiente para a
mineraliza¢cdo térmica dos polimeros fluorados
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e Manter todos os equipamentos em excelentes condi¢cdes e conduzir auditorias periddicas das
operagoes.

e Otimizar condi¢des de secagem no quadro de escovacao

Oportunidades BAT adicionais para a minimizacdo de residuos e emissdoes ao ambiente:

e Utilizacdo de deslocadores no dispositivo de remagem (Foulard) reduz o volume de licor exigido

e Sistemas automatizados de dosagem com sistemas de autoaprendizagem integrados para minimizar
residuos através de:

o Computagdo de consume exato de licor
o Misturar apenas o que sera usado no processo previsto
o Técnicas de adicionais baixos para minimizar o consumo quimico

e Quando possivel, usar encanamento direto na banheira para cada um dos quimicos a serem usados
para que os quimicos ndo sejam pré-misturados antes de serem introduzidos no aplicador ou
maquina, e para que nao haja necessidade de limpar os recipientes, bombas e canos antes do
préximo passo.

e Checar os fluxos de entrada e saida dos processos individuais. Determinar a massa dos fluxos de
entrada e saida tanto para a instalacgdo como um todo quanto para cada processo de producdo
individual. Implementar uma checagem de entrada que considere matérias primas, quimicos,
corantes e materiais auxiliares, etc.

e Empregar equipamentos otimizados de medi¢do e controle, por exemplo, de temperatura, adicdo
guimica, tempo de retenc¢do, umidade (em secadores).

e Quando possivel, considerar uma combinacdo de condensagdo e escovacdo seguida de precipitacao
eletrostatica (ESP) ou o uso de combustdo térmica com recuperacdo de energia no quadro de
secagem/stenters utilizados no processamento do tecido.

e Quando possivel, considerar tratamento em esfregdes umidos, absorventes, separacdo via
condensacdo a baixas temperaturas ou combustdo para reduzir a emissdo de compostos organicos
volateis do processo de enquadramento/stenter.

e Quando possivel, considerar o tratamento de ar de exaustdo para processos de emissdo relevante.

4.10 Excecdo expirada - Papéis e embalagens
4.10.1 Historico

Compostos fluorados sao utilizados para fornecer impermeabilidade e resisténcia a gordura para artigos
de papel, papeldo e polpa moldada para, por exemplo, manter embalagens esteticamente agraddveis,
estender a validade de alimentos e proteger pessoas de queimaduras causadas por dleos e fluidos
guentes além de proteger superficies valiosas de manchas. Essas sao aplicagdes de nicho e representam
apenas uma pequena parte do mercado do papel (aproximadamente 8%). Os produtos especiais de
papel podem entrar em contato com alimentos, como em caixas de pizza, embalagens de fast food,
pratos, recipientes de comida, sacos de pipoca (de micro-ondas), e embalagens de comida de animais de
estimagdo. Existem regulamentagdes especificas em muitos paises para regular e aprovar produtos para
uso em aplicagdes que entram em contato com alimentos. Além disso esses papéis especiais sdo usados
em aplicagdes ndo-alimenticias, como caixas dobraveis, recipientes, papéis autocopiativos e papéis para
protecao de pinturas.

Os repelentes de d6leo e gordura podem ser aplicados em varios estagios do processo industrial da
fabricacdo de papel, no estado de polpa, na chamada extremidade-umida ou via prensa.

Substancias relacionadas ao PFOS, como ésteres mono-, di ou trifosfatos de N-etil perfluorooctano
sulfonamida etanoica (EtFOSE) (introduzidos nos anos 1960) ou polimeros de acrilato de N-metil
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perfluoroctano sulfonamida etanoica foram as substdncias primeiramente usadas para fornecer
repeléncia para produtos de papel. Cerca de 1wt% dos PFOS ficava como impureza no polimero (Kara et
al. 2010). Os produtos da segunda geracao incluiam fosfatos com base em tiol fluoroteémeros de cadeia
longa e, logo em seguida, polimeros. Eles foram entdo seguidos pelos acidos polifluroalquilfosfénicos
(PAPs) nos anos 1970, que foram descontinuados por seus principais produtos e que causaram os EUA a
fazer uma emenda a sua regulagdo de aditivos alimenticios (ver e.g. U.S. Fed. Reg. Vol. 81, No. 1, 4 de
Janeiro, 2016 p. 5-8). Desde entdo os polimeros de acrilato com cadeiras laterais fluoradas derivados de
sulfoamido dlcoois e alcoois de cadeia longa com base em fluotelémeros passaram a ser usados com
maior abrangéncia, mas atualmente sua fabricacdo foi interrompida. Os principais fabricantes,
juntamente com reguladores globais, concordaram em descontinuar a fabricacdo de produtos fluorados
de “cadeia longa” e mudar para produtos fluorados de “cadeia curta”. O mercado de papéis e
embalagens parece ter passado a utilizar principalmente substancias poliméricas. Essas alternativas
poliméricas de cadeia curta tém entrado no espaco comercial durante os ultimos anos e passam por um
rigor regulatério bem maior que seus antecessores de “cadeia longa”, por exemplo, nos EUA (ver
referéncias no capitulo anterior).

4.10.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Substancias relacionadas ao PFOS ndo podem ser mais usadas para essa aplicagcdo. Substancias ndo
relacionadas ao PFOS e que ndo tenham base em fluoroteldmeros de cadeia longa devem ser usadas.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessario minimizar
a utilizagdo de quimicos e minimizar as emissGes em aguas residuais, além de aderir as consideracdes
BEP gerais utilizadas nessa industria incluindo a coleta de todos os residuos seguida de incineracao
operando a temperaturas altas o suficiente para mineralizar termicamente as substancias fluoradas.

Os produtos mais comumente usados atualmente sdo polimeros fluorados de cadeia lateral com base
em matérias primas baseadas em fluorotelémeros de cadeia curta e fosfatos e polimeros com base em
perfluoropoliéter (UNEP/POPS/POPRC.8/INF/17/Rev.1 e banco de dados USFDA). Esses produtos sdo
usados a 0.1-1.0wt% (com base no peso do papel seco).

Substancias Alternativas:
1. Polimeros com base em fluorotelémero de cadeia curta:

o Cartaguard® KST da Archroma http://paper.archroma.com/wp-
content/uploads/2016/03/Cartaguard-KST.pdf

o Asahigard® da Asahi

http://www.agcce.com/brochurespdfs/sales/AsahiGuard 6 pager.pdf

o Capstone™ da Chemours https://www.chemours.com/Capstone/en US/

o Unidyne™ da Daikin

https://www.daikin.com/chm/pro/kasei/unidyne multi/feature/

o Thetaproof da ICT http://www.ictchemicals.com/products/technical-
platforms/fluorinated-specialty-polymers/

o Ruco-guard® da Rudolf Chemie  http://www.rudolf-duraner.com.tr/en/products/co-
producer-b2b/10-water-oil-and-soil-repellent-agents/12-c6-based-fluorocarbon-

polymers.html

o ImPress® da Solenis http://solenis.com/en/industries/packaging-paper-board/
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o Texfin C6-FCP da Texchemhttp://www.texchem.co.uk/TexfinC6FCP.html

2. Poliéteres fluorados:

o Solvera® da Solvay http://www.solvay.cn/en/binaries/Solvera-PT-5045-PG_EN-
231085.pdfand http://www.solvay.com/en/markets-and-products/featured-
products/solvera.html

3. Alternativas nao fluoradas ndo atingem as exigéncias rigidas de performance para
resisténcia a 6leo e gordura mas atingem impermeabilidade excelente.

Tecnologias Alternativas:

O produtor de papel noruegués Nordic Paper estd utilizando processos mecanicos para produzir, sem o
uso de quimicos persistentes, papel extra denso que inibe o vazamento de gordura
(UNEP/POPS/POPRC.9/INF/11/Rev. 1).

Melhores Praticas Ambientais:

Detalhes adicionais sobre BAT e BEP para essa aplicacdo podem ser encontrados em IPPC (2001, 2015).
4.11 Excecdo expirada- Revestimentos e aditivos de revestimentos

4.11.1 Historico

No passado, polimeros fluorados contendo até 4% de residuos fluorados eram vendidos como materiais
de revestimento para e.g. placas de circuito impresso e componentes de unidades de disco rigido. Esse
tipo de revestimento fornecia protecdo contra corrosdo, contaminacdo e sujeira bem como
propriedades repelentes, resultando em uma maior eficiéncia de fabricacdo.

A industria de revestimentos estad rapidamente mudando para sistemas de base aquosa para reduzir
compostos organicos volateis (VOCs). Isso cria uma demanda maior nos revestimentos ja que a agua
possua uma tensdo de superficie maior do que solventes organicos de revestimento e, portanto, o
humedecimento de substratos se torna um desafio. Com a utiliza¢do de surfactantes fluorados a tensdo
de superficie de revestimentos liquidos é mais baixa a uma concentragao menor de surfactante do que
qguando se utiliza surfactantes de hidrocarboneto. Em muitas aplicagdes de revestimento, uma maior
eficiéncia na assisténcia do humedecimento é importante para a aplicacdo bem-sucedida de um
revestimento. Surfactantes fluorados fornecem controle excepcional de umidade, nivelagao e fluxo para
sistemas de revestimento de base aquosa, de base solvente e de polimeros organicos com alto
conteldo sdlido, quando adicionados em quantidades de 110 ppm—-500 ppm. Essas propriedades
resultam em:

e Melhor anti-crateras e melhor aparéncia de superficie
o Melhor fluxo e nivelamento

e Espumacdo reduzida

Bloqueio diminuido

Tempo de abertura extendido

Maior forga de ligacdo

Repeléncia a dleo

e Maior resisténcia a sujeira

IndUstrias tipicas utilizando surfactantes fluorados para atingir essas propriedades incluem:

e Polimento de piso industrial e institucional
e Tintas e revestimentos arquiteténicos
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e Vernizes
e Tintas de impressao
e Adesivos

Para discussOes detalhadas sobre as propriedades importantes e tecnologia por trds de surfactantes
fluorados, ver Kissa 1994, Taylor 1999, Buck, Murphy et al. 2011.

Um dos maiores consumidores de surfactantes fluorados PFOS e relacionados ao PFOS, era a industria
de polimento para pisos industriais e institucionais. O polimento de piso tem que umedecer um piso que
pode ser feito com material de pouca energia de superficie ou que pode estar contaminado com
material hidrofébico. O umedecimento adequado de superficie exige um surfactante que garantira que
o polimento terd uma tensdo de superficie baixa o suficiente para funcionar. Além disso, alto brilho é
uma caracteristica desejavel no polimento de pisos. Surfactantes fluorados sdo excelentes na mitigacdo
de gradientes de tensdo de superficie que podem causar defeitos de revestimento e reduzir o brilho.

Além disso, a utilizacdo e escolha de um surfactante fluorado em particular dependera de o material
fornecer a performance necessdria ou beneficios que ndo podem ser atingidos com outros surfactantes.
No passado, o PFOS foi usado nas aplicacdes descritas. A conversdo de PFOS para surfactantes fluorados
de cadeia curta vém sendo bem-sucedida até hoje (OECD 2010).

4.11.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS para
revestimentos

Substéancias relacionadas ao PFOS ndo podem ser mais usadas para essa aplicagdo. Polimeros fluorados
nao relacionados ao PFOS devem ser usados.

Para um resumo geral sobre melhores praticas ver Capitulo 2 e IPPC (2007).
Substancias Alternativas:

Substancias poliméricas com base em perfluorobutano sulfonato (PFBS) (como produtos Novec® de 3M;
http://multimedia.3m.com/mws/media/8422070/3m-novec-2704-electronic-grade-coating.pdf)

Tecnologias Alternativas: Ndo hd informacgdes
Melhores Praticas Ambientais: Ndo hd informacgdes
4.11.3 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS para

aditivos de revestimentos

PFOS e substancias relacionadas ao PFOS ndo podem mais ser usadas para essa aplicacdo. Substancias
fluoradas ndao PFOS e ndo relacionadas ao PFOS com base em tecnologia de cadeia curta devem ser
usadas.

Além das medidas BEP gerais delineadas no Capitulo 2, que devem ser seguidas, é necessdria a coleta de
todos os residuos seguida de incinerag¢do de residuos operando a temperaturas altas o suficiente para
mineralizar termicamente as substancias fluoradas.

Substancias Alternativas:

1. Surfactantes com base em fluoroteldmeros de cadeia curta:
a.  Vdrios produtos da Chemguardhttp://www.chemguard.com/specialty-
chemicals/catalog/wetting-leveling-fluorosurfactants/
b.  Capstone® da Chemours https://www.chemours.com/Capstone/en US/
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C. Flexiwet e Thetawet da ICT http://www.ictchemicals.com/products/technical-
platforms/fluorinated-surfactants/

d. Hexafor da Maflon http://www.maflon.com/images/maflon.pdf

2. Compostos com base em sulfonato perfluorobutano (PFBS) (e.g., produtos FC-4430, FC-
4432 e FC-4434 da 3M; http://multimedia.3m.com/mws/media/10283280/3m-fluortenside-de-
2015.pdf)

3. Poliéteres fluorados (e.g., Produtos PolyFox® da Omnova;
https://www.omnova.com/product-types/coating-resins-and-additives/for-floor-care)

4, Compostos com base em dois carbonos fluorados (e.g., Tivida® FL da EMD Performance
Materials; http://www.emd-performance-
materials.com/en/coatings/tivida/tivida fl/tivida fl 2300/tivida fl 2300.html)

5. Sulfosuccinatos, por exemplo o sal de sddio de sulfossuccinato di-(2-etilhexil) dissolvido
em etanol e dgua (para primers de madeira e tintas de impressao)

6. Polimeros de silicone, como siloxano polidimetil poliéter-modificado, misturado com
sulfossuccinato di-(2-etilhexil) em etanol e agua (Produtos WorléeAdd® da Worlée)

7. Naftalenos propilados e bifenilos propilados (agentes repelentes de dgua para sistemas de

protecdo contra ferrugem, tintas ndauticas, resinas, tintas de impressdo e revestimento em
aplicagGes elétricas)
8. Telébmeros de éter poliglicol de alcool graxo, por vezes misturados com um sulfossuccinato

Tecnologias Alternativas: N3o hd informacgdes
Melhores Praticas Ambientais:

Revestimentos sdo frequentemente aplicados em um contexto industrial, com exce¢do de varios
revestimentos arquiteténicos em casas (IPPC 2007). Os revestimentos sdo permanentes e permanecem
com o substrato por grandes periodos, na maioria das vezes até o fim da vida util. Em contextos
industriais e institucionais, o polimento de pisos é aplicado e removido conforme necessdrio para outra
aplicacdo no cuidado de pisos e pode ser descartado diretamente em aguas residuais. E recomendado
seguir as instrugdes fornecidas na ficha de seguranga do produto para descarte adequado de residuos.

4.12 Excecdo expirada- Borracha e plasticos
4.12.1 Historico

Substéancias PFOS e relacionadas ao PFOS vém sendo usadas como agentes de libertagao do molde em
aplica¢gdes de moldagem de borracha e plasticos.

4.12.2 BAT e BEP para PFOS e substancias relacionadas ao PFOS

Os documentos e referéncias disponiveis ndo fornecem uma imagem clara sobre os usos e aplicacGes
exatas e as BEP adequadas para essa induUstria. Por exemplo, um relatério lista -
UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.3/Rev.1 - “Derivados PFBS ou varios C4-perfluorocompostos ... como
alternativas para PFOS em antiespumantes na moldagem de borracha, em eletro-revestimentos e como
aditivos em plasticos”. Outro relatério - UNEP/POPS/COP.7/INF/26 — afirma o seguinte: “Devido a boas
propriedades surfactantes com caracteristicas extremamente estaveis e ndo reativas, o0s
perfluorocarbonos (PFCs), incluindo PFOS, sdo usados em agentes de libertacdo para a fabricacdo de
produtos de plastico e borracha. Um agente de libertacdo é um quimico, frequentemente fluido de cera,
silicone ou fluorocarbono, usado na moldagem e engessamento, que ajuda na separagdao de um molde
do material sendo moldado. Ele reduz imperfei¢des na superficie moldada; também é conhecido como
um agente de separacdo, lubrificante de moldagem, lubrificante de libertacdo do molde e agente
desmoldante. No entanto, PFCs foram apenas usados como aditivos de baixa concentra¢do para um
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agente de libertagdo, no qual cera, hidrocarbonetos e organosilicones seriam os ingredientes basicos.
N3o existem pesquisas sobre o uso de PFCs/PFOS nos setores industriais usando agentes de libertagdo
contendo PFOS.”

Para um resumo geral de melhores praticas ver Capitulo 2.

For a general best practices overview see Chapter 2.

Substancias Alternativas: Nao ha informacdes
Tecnologias Alternativas: Nao ha informacodes
Melhores Praticas Ambientais: Nao ha informacdes
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