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1 INTRODUGAO

Os POLICLOROBIFELINOS (PCB) sdo fluidos constituidos por uma familia de produtos
quimicos sintéticos, largamente utilizados até meados dos anos 80 em diversas
aplicagbes. Devido as suas propriedades dieléctricas, a principal aplicagdo foi em
equipamento eléctrico, nomeadamente em oOleos isolantes de transformadores e

condensadores.

Os PCB foram igualmente utilizados no fabrico de uma vasta gama de outros produtos
como sejam por exemplo, lubrificantes, O6leos de corte, plasticos, l|dmpadas

fluorescentes, entre outros adiante discriminados.

A industria foi o sector onde se verificou a maior aplicacdo destes compostos no
entanto, a sua presenca estendeu-se, naturalmente, a todo o tipo de infra-estruturas
requerendo transformacdo de corrente eléctrica, como sejam edificios de servigos,

comércio e de habitagdo.

FIGURA 1: Exemplo de equipamento contendo PCB

Os PCB podem encontrar-se na sua forma pura ou diluidos em preparagoes, sendo que
neste Gltimo caso, de acordo com a legislagdo nacional e europeia, considera-se que a
mistura contem PCB se o teor dos mesmos na preparagao for igual ou superior a 50

ppm (partes por milhdo) ou 0,005% em peso.

Os PCB possuem caracteristicas de perigosidade para a saude humana e para o

ambiente, sendo considerados poluentes organicos persistentes (POP). Na Unido
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Europeia, a sua comercializacao foi definitivamente interdita a partir de 30 de Junho de
1986 pela Directiva 85/467/CEE de 1 de Outubro.

O primeiro diploma legal que em Portugal limitou a utilizacdo destes compostos foi o
Decreto-Lei n.0 378/76 de 20 de Maio. Neste Diploma houve j& a preocupacao da
aproximacdo a regulamentacdo comunitdria no que respeita a comercializacdo de
substancias e preparacdes perigosas com objectivo de salvaguardar a saude humana e

o ambiente.

Decorridos doze anos sobre a data da publicagdo do Decreto-Lei n.© 378/76, e,
sobretudo, apos a adesao de Portugal a CEE, foi publicado o Decreto-Lei n.© 221/88 de
28 de Junho, que consagrou uma estratégia relativa a eliminagdo dos PCB e inseriu-se

no processo de harmonizacdo da legislagdo comunitaria.

Desde entdo, a legislacdo nacional posteriormente publicada, estabelece metas para a
descontaminacao e/ou eliminagao progressiva destes compostos e equipamentos que os

contém, tendo como data limite o ano de 2010.

A legislagdo nacional prevé a elaboracdao de um guia de recolha e posterior eliminagao
de equipamentos contendo PCB. Neste sentido, a Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) publica o presente GUIA DE BOAS PRATICAS que tem por objectivo apresentar

orientacbes para uma correcta gestdo de PCB e equipamentos que os contém.

Este documento destina-se a todos os detentores de equipamentos que contenham ou
possam conter PCB, independentemente das quantidades e concentracdes presentes,

em servico ou desactivados.

O guia tem por objectivo fornecer orientagbes para o correcto manuseamento destes
equipamentos, durante a sua vida util e até a fase de descontaminacgdo ou eliminacdo,
apresentando um conjunto de medidas para prevenir os impactes ambientais associados
ao manuseamento de PCB e assegurar a seguranga e salude de pessoas e bens e do

ambiente. O presente documento fornece as seguintes informagodes:

# Enquadramento legal nacional associado aos PCB;

& Efeitos dos PCB na saude e no ambiente;

# Equipamentos e actividades onde poderdo existir PCB;

& Metodologia para verificar a existéncia de PCB em fluidos de equipamentos;

¢ Medidas para uma correcta gestdo de PCB e equipamentos que os contém;
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@ OrientacgOes para envio a destino final;

@ Tecnologias de eliminacdao de PCB.
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Actualmente, a gestdo dos PCB e dos equipamentos que os contém, esta regulada pelo
Decreto-Lei n.© 277/99 de 23 de Julho, alterado pelo Decreto-Lei n.© 72/2007 que
estabelece as regras a que ficam sujeitas a eliminagcdo dos PCB, a descontaminacdo ou
a eliminacao de equipamentos que contenham PCB e a eliminacao de PCB usados, tendo
em vista a destruicdo total destes, transpondo para o direito interno a Directiva
96/59/CE do Conselho de 16 de Setembro de 1996. De acordo com a referida legislacao

nacional e europeia, entende-se por PCB:

& Policlorobifenilos;

& Policlorotrifenilos;

# Monometilotetraclorodifenilmetano;

# Monometilodiclorodifenilmetano;

# Monometilodibromodifenilmetano;

& Qualquer mistura com um teor acumulado das substéncias acima referidas

superior a 0,005% em peso (ou 50 ppm).

O Decreto-Lei n.0277/99 obriga ainda a inventariagdo dos equipamentos que contém

PCB e residuos de PCB, através de informacgdo fornecida pelos respectivos detentores.

Assim, de acordo com o artigo 4° deste Diploma, todo o detentor de equipamentos que
contenham mais de 5 dm?® de PCB (no caso dos condensadores eléctricos o limiar de
5dm? incluird todos os elementos do seu conjunto) deve comunicar & Autoridade
Nacional dos Residuos (ANR) a quantidade que detém, através da informacdo prevista

no anexo I do Decreto-Lei n.° 72/2007.

A APA enquanto ANR, tem vindo a desenvolver esforgos, junto dos detentores e
potenciais detentores de PCB, para que procedam, a actualizagdo do inventario

existente, nos moldes definidos na legislacao nacional.

Sdo escassas as instalacbes que, ao nivel comunitario, possuem caracteristicas
adequadas para a eliminagdao e descontaminacdo de PCB e equipamentos que os
contenham. Assim, a legislacao publicada criou mecanismos para que os processos de
descontaminacao e eliminagdo decorram de forma faseada, estabelecendo-se a
respectiva planificacdo até ao ano de 2010, em funcdo da data de fabrico dos

equipamentos.
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A legislacdo nacional proibe:

@& A comercializacao e a preparacao de PCB;
@ Qualquer tipo de incineragao de PCB e/ou de PCB usados em navios;
& A separacao de PCB de outras substancias com vista a sua reutilizacdo;

& O enchimento de transformadores com PCB.

Por motivos de segurancga, a manutencao de transformadores com PCB apenas pode
continuar se tiver como objectivo assegurar que os PCB neles contidos satisfazem as
regras ou especificagdes técnicas relativas a qualidade dieléctrica, desde que estes
equipamentos se encontrem em bom estado e ndo apresentem fugas (artigo 79,
numero 3 do Decreto-Lei n.9277/99 de 23 de Julho).

No que diz respeito aos transformadores cujos fluidos possuam niveis de contaminagao
mais baixos, ou seja, entre 50 a 500 ppm, é admitida a sua eliminagdo no fim da sua
vida util (artigo 6° do Decreto-Lei n.0 277/99).
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3 PROPRIEDADES DOS PCB E SEUS EFEITOS NA SAUDE E NO

AMBIENTE

Os PCB constituem uma familia de produtos quimicos sintéticos, sem cor, formados por
atomos de cloro, carbono e hidrogénio. Possuem um vasto leque de propriedades fisico-

guimicas, das quais se destacam as seguintes:

& Resistem a altas temperaturas, ndao se inflamando com facilidade;

@ Sao maus condutores eléctricos e apresentam uma elevada estabilidade
quimica e térmica;

@ Decompdem-se em acido cloridrico e didxido de carbono entre 800°C e
1000°¢C;

& Sdo estaveis até aos 400 °C, temperatura a partir da qual, na presenca
de oxigénio, se decompdem formando dioxinas e furanos;

@ Espalham-se facilmente em superficies formando uma pelicula fina;

& Sao dificilmente oxidaveis;

& Sao resistentes a acgdo de acidos e bases;

# N&o atacam metais;

& Sao pouco soluveis em agua;

& Sao soluveis em solventes organicos;

& Possuem uma elevada constante dieléctrica;

& Possuem baixa pressdo de vapor a temperatura ambiente;

& O ponto de inflamagao situa-se entre 170°C e 380°C.

& Sa&o pouco biodegradaveis.

Devido a algumas das propriedades acima descritas, os PCB tiveram uma vasta
aplicacao industrial. A sua producdo iniciou-se em 1929 e alcangou o pico nos anos 70.
No capitulo 4 deste guia, apresenta-se uma descricdo mais detalhada das varias

aplicagbes dos PCB e o tipo de equipamentos onde foram utilizados.

Os PCB possuem caracteristicas de perigosidade para a salde humana e para o
ambiente, as quais se devem a sua persisténcia e bio-acumulagao, fazendo com que
estejam incluidos na lista de poluentes organicos persistentes (POP) listados no

Protocolo UN/CE acordado em Estocolmo em Maio de 2001.
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Apesar de os PCB nao serem produzidos actualmente, o ser humano continua a estar
exposto a estes compostos, uma vez que 0S mesmos persistem no ambiente por

décadas devido a sua resisténcia a degradacao.

Os seres vivos em geral e o proprio homem absorvem os PCB através da pele, da cadeia
alimentar e por inalagdo. Apresenta-se de seguida uma figura ilustrativa do ciclo de

transmissdao dos PCB.
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FIGURA 2: Ciclo de transmissdo dos PCB

Os PCB, como POP, caracterizam-se pela sua resisténcia a degradacdo pelas vias
quimica, fotolitica e bioldgica, caracteristicas que favorecem a persisténcia desta
substdncia no ambiente durante muito tempo e o seu transporte para longas
distancias (bioacumulacdo). Os PCB apresentam ainda a capacidade para se
bioamplificar (i.e. acumulagao progressiva ao longo da cadeia alimentar) em
condicGes ambientais especificas, podendo atingir concentragdes toxicoldgicas

importantes.

Actualmente, a libertacdo de PCB para o ambiente pode ainda ocorrer,
nomeadamente através de situagdes de descargas indevidas de fluidos contendo
PCB, fugas de equipamentos eléctricos contaminados, armazenamento irregular de

residuos contaminados, entre outras.
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Além dos efeitos nocivos dos PCB para o ambiente, a exposicdo a cada um dos
compostos estd associada a diversos maleficios para a saude publica. Experiéncias
com animais revelaram que os PCB podem causar cancro e afectar o funcionamento
dos sistemas imunitario, reprodutivo, nervoso e enddcrino. Contudo, no que se
refere aos efeitos sobre o ser humano, as Unicas descobertas clinicas consistente
apontam como efeito mais comum da exposicdo a teores elevados de PCB o
cloroacne, condicao que provoca lesbes na pele, desfigurando-a. Ndao obstante o
referido, alguns estudos sobre humanos revelaram dados que poderdo indiciar a
existéncia de outros efeitos ndocancerigenos bem como de efeitos potencialmente

cancerigenos, incluindo dados a nivel do figado.

A absorcdo de PCB pelos seres vivos pode processar-se através da pele, por inalagéo
e pela cadeia alimentar, sendo esta ultima a causa de contaminagdo mais comum.
Dentro do organismo, estes compostos sdo transportados através da corrente
sanguinea para os varios musculos e para o figado. Por serem altamente lipofilicos,
os PCB tém tendéncia a depositar-se nos tecidos adiposos viscerais, onde vao

estimular as enzimas do figado, alterando a sua fungao.
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As caracteristicas dos PCB fizeram destes compostos ideais para a elaboracdo de uma
ampla gama de produtos industriais e de consumo. Como ja foi referido, o inicio da

producdo industrial de PCB iniciou-se em 1929, tendo atingido o pico nos anos 70.

Devido as suas propriedades dieléctricas, foram essencialmente utilizados como 6leos
isolantes em transformadores e condensadores eléctricos, mas a sua aplicacdo ndo se
limitou a estes equipamentos, tendo também sido utilizados na producdo de uma vasta

gama de outros produtos, tais como:

& Fluidos de transferéncia de calor;

# Oleos de corte industriais;

& Lubrificantes hidraulicos;

% Pesticidas (prolongando o seu tempo de vida);

& Adesivos;

# Ingredientes em tintas e outros materiais de revestimento;
& Sistemas hidraulicos;

& Plasticos;

& Lampadas fluorescentes;

# Retardadores de chama;

& Fluidos anti-congelantes.

A grande maioria dos compostos de PCB é conhecida pelos seus nomes comerciais,
sendo PIRALENE, AROCLOR, PHENOCLOR e KANECHLOR os mais comuns.

Conforme ja referido, os PCB foram interditos em 1986, data a partir da qual foi
proibida a sua comercializacdo e aplicacdao nos produtos acima descritos, produtos

estes, em cuja concepgdo, passaram a ser utilizadas matérias-primas alternativas.

Por este facto, passados 25 anos apds a interdicdo dos PCB, ja ndo sera de esperar a
sua presenca em produtos cujo ciclo de vida é mais reduzido e/ou que necessitam de
substituicdo mais frequente, como por exemplo, éleos de lubrificacdo e hidraulicos,

l&mpadas fluorescentes, etc..

No entanto, para equipamentos cujo ciclo de vida é mais longo e que portanto se

encontram ainda em funcionamento (ou desactivados), se a respectiva data de fabrico
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for anterior a 1986, terdo uma elevada probabilidade de conter PCB. Assim, as

potenciais fontes de PCB ainda existentes sao as seguintes:

Também

Equipamento eléctrico incluindo transformadores, condensadores,
resisténcias e bobinas de inducdo, em ambiente industrial mas também em
edificios de servicos, comércio e habitacao;

Caldeiras de fluido térmico utilizadas para aquecimento na indUstria;

Equipamentos de refrigeracao com fluido anti-congelante.

€ ainda possivel encontrar PCB em pequenos equipamentos eléctricos e

electronicos de utilizagdo doméstica, fabricados até 1980 como por exemplo:

-~
ir

-~
ir
-~
air

-~
air

Frigorificos;
Maquinas de lavar;
Acessérios para iluminagao fluorescente;

Secadores.

De notar que muitos equipamentos fabricados apds 1986 com fluidos isentos de PCB,

foram posteriormente contaminados durante operacdes de manutengao realizadas de

forma imprépria. Assim, os equipamentos para 0s quais existam suspeitas de que

possam estar contaminados, deverdo ser despistados.

De acordo com o artigo 2° do Decreto-Lei n.°© 277/99, entende-se por equipamentos

que contenham PCB: "Qualgquer equipamento que contenha ou tenha contido PCB

(por exemplo, transformadores, condensadores, recipientes que contenham

depdsitos residuais) e que ndo tenha sido descontaminado. Os equipamentos de

gualquer tipo que possam conter PCB devem ser tratados como se o contivessem,

excepto se razoavelmente se puder presumir o contrario”.
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5 COMO VERIFICAR SE E DETENTOR DE EQUIPAMENTOS COM

PCB

5.1 IDENTIFICAGCAO DE EQUIPAMENTO POTENCIALMENTE
CONTAMINADO

Na identificacdo de equipamentos potencialmente contaminados, deverao ser seguidas

as acgOes seguidamente apresentadas:

10) Verificar se é detentor de equipamentos ou partes de equipamentos do tipo dos
listados no Capitulo 4. Se nas instalagdes se encontra um posto de transformagao (PT)
propriedade da EDP, sera esta empresa responsavel pela gestdo do equipamento e ndo

o proprietario da instalacdo onde o PT se encontra.

29) Verificar a data de fabrico do equipamento. Para equipamentos com data anterior a
1986, haverd uma elevada probabilidade de o respectivo dleo ou fluido conter PCB.
Referindo ainda o exemplo de um PT propriedade da EDP, apesar de o despiste de PCB
nao ser da responsabilidade do proprietdrio da instalagdo onde este PT se encontra,
sugere-se o0 contacto com a EDP no sentido de averiguar se esta empresa possui o

respectivo transformador inventariado e despistado.

39) Contactar o fornecedor do equipamento e/ou, em caso de o equipamento ja ter sido
intervencionado, contactar a empresa de manutengdo. Estas empresas poderao atestar
se o oleo utilizado no fabrico ou manutencao estd isento de PCB. Nestes casos é
disponibilizado um certificado com as caracteristicas do éleo/fluido presente isento de
PCB.

49) Se nao for possivel obter a informacdo anterior, podera ser realizada uma analise de
despiste, que consiste num kit que mede o teor de cloro. Existem no mercado empresas
que disponibilizam kits que poderdo ser facilmente utilizados in situ pelo detentor dos

equipamentos. A metodologia de despiste é apresentada seguidamente.

5.2 DESPISTE DE PCB NOS EQUIPAMENTOS

Actualmente os PCB podem ser detectados e quantificados por dois métodos diferentes,

em Oleos isolantes:

£ Método Colorimétrico;

Gestao de Equipamentos com PCB 14 /33
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¢ Método Cromatografico.

O método colorimétrico utiliza s6dio metdlico para remover o cloro dos PCB presentes
na amostra e o indicador é utilizado para detectar a presenca de cloro na amostra. E um
método rapido e expedito, aprovado pela EPA (Environmental Protection Agency) - EPA
SW-846 Method 9079.

Na figura seguinte, apresenta-se um exemplo de kit de despiste de PCB existente no

mercado, utilizando o método colorimétrico.

FIGURA 3: Exemplo de kit de despiste existente no mercado

O kit determina a presenca de todos os atomos de cloro existentes na amostra, ndo
diferenciando os compostos de PCB de outros compostos clorados, como por exemplo o
triclorobenzeno, que também pode estar presente nos dleos dos transformadores. Esta
incapacidade de distinguir a origem dos atomos de cloro pode resultar em “falsos
positivos”, ou seja, o 6leo indica a presenca de mais de 50 ppm de cloro, no entanto

isso nao significa que a concentracao de PCB seja superior a 50 ppm.

O kit colorimétrico é muito util quando se pretende efectuar um despiste rapido e

econdmico ao teor de PCB num fluido.

Se a concentracdo de cloro determinada com recurso ao kit for inferior a 50 ppm, o
fluido esta isento de PCB, se for superior, terad de ser realizada uma analise pelo método

cromatografico para determinacdao da concentracdo de PCB.
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O método cromatografico (CEI 61619 ou EPA Method 600/4- 81-045) utiliza uma
técnica complexa e € um método mais oneroso, no entanto, é necessario recorrer a esta
técnica em amostras de 6leo com mais de 50 ppm de cloro, no sentido de identificar e
guantificar a concentracdo de PCB na amostra. A analise é realizada em laboratorio por
técnicos qualificados. O equipamento necessario & constituido por um cromatografo

gasoso ao qual esta acoplado um detector micro de captura electrénica.

De uma forma resumida, apresentam-se no Quadro 1, as principais caracteristicas dos

dois principais métodos de deteccdo de PCB.

QUADRO 1: Principais caracteristicas dos métodos de deteccdo de PCB

e Simples
e Econdmico

¢ Ndo necessita de pessoal especializado
i e Pode ser usado “in situ”
Colorimétrico « Répido
e Ndo da um valor numérico para a concentragdo
¢ Interpreta todos os atomos de cloro como PCB

e Pode dar falsos positivos

e Complexo

e Oneroso e Moroso

¢ Efectuado em laboratérios especializados

Cromatografia | o Identifica e quantifica o valor de cada PCB
gasosa o N

¢ Baixo limite de detecgao

e Raramente da valores falsos positivos

¢ Método normalizado por entidades Europeias e Americanas

A despistagem de PCB através dos métodos acima descritos € assegurada em Portugal
por algumas empresas especializadas.

A listagem dos operadores devidamente licenciados para a gestdo de PCB pode ser obtida
através do Sistema de Informacgdo do Licenciamento de Operacdes de Gestdao de Residuos

(SILOGR), no portal da APA, em www.apambiente.pt.

5.3 EQUIPAMENTOS CONTENDO FLUIDO COM MAIS DE 5 dm® DE PCB

Se a concentracdo de PCB no fluido de um equipamento for superior a 50 ppm, entdo de

acordo com a legislacdo nacional, o equipamento encontra-se contaminado com PCB.
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Neste caso, se o volume de fluido for superior a 5 dm?, trata-se de um equipamento
que carece de inventariacdo, pelo que se devera reportar a APA. Este equipamento
devera ser descontaminado e/ou eliminado de acordo com as disposicdes da legislagao

em vigor sobre esta matéria.

O inventario a enviar a APA encontra-se em formato de tabela de Excel e podera ser
obtido no portal da APA: www.apambiente.pt em Politicas de Ambiente> Residuos>

Gestdo de Residuos> Residuos Sectoriais> Inventario PCB.

Os dados a preencher no formulario, de acordo com o Anexo I do Decreto-Lei n.°
72/2007 de 27 de Margo, a saber:

& Dados de identificacdo do detentor;

&% Tipo de equipamento;

¢ Identificacdo do equipamento (marca e nimero);
& Numero de equipamentos;

@ Localizagdo (interior ou exterior de edificios);
& Municipio onde se localiza;

& Fim de utilizacdo (ano);

# Peso total do equipamento;

¢ Quantidades de PCB;

@& Concentracdao em PCB;

@ Tipo de tratamento ou substituicdo;

@& Data do tratamento ou substituicao.

Juntamente com o inventario, os detentores deverdo enviar a APA cdpias dos boletins
de analise realizadas aos 6leos assim como cdpias dos certificados de descontaminagao

e/ou entrega e eliminagao de PCB.

Se o volume de 6leo for inferior a 5 dm>, o equipamento n3o carece de inventariacdo

sendo considerado no grupo dos equipamentos com pequenas quantidades de PCB.

Independentemente da quantidade de d6leo presente, bem como da necessidade ou nado
de inventariacdo, devera ter-se em consideragdo as melhores técnicas descritas no

Capitulo 6 para a correcta gestdo destes equipamentos.
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A contaminacao de solos com PCB pode ocorrer em caso de derrames ou fugas de
fluidos contidos em equipamentos em servigo ou desactivados ou fluidos armazenados

em contentores.

Caso haja evidéncias de contaminacdao de solos com PCB, poderd ser efectuado o
despiste com um kit proprio para solos. Pode analisar-se qualquer tipo de solo incluindo

areias, sedimentos, argilas e betao.

FIGURA 4: Exemplo de kit para despiste de PCB em solo

A metodologia é semelhante a ja descrita para a despistagem de PCB em fluidos. O kit
para solos baseia-se no método colorimétrico que determina o teor de compostos de
cloro totais na amostra. Caso o resultado seja positivo (superior a 50ppm), devera ser

determinada a concentracdo de PCB através de uma analise laboratorial.

Portugal ainda ndo dispGe de legislacdo que defina critérios ou valores de referéncia
para poluentes em solos, consoante os seus usos. Os resultados obtidos nas analises
realizadas a solo potencialmente contaminado poderdo ser comparados com Normas

internacionais, indicando-se a titulo de exemplo as normas de Ontario, no Canada.

Ontario possui critérios de qualidade para o solo nomeadamente, valores de referéncia
para diversos poluentes que foram definidos com o objectivo de proteger a saude
humana e o ambiente contra efeitos adversos causados por niveis elevados de
contaminacao do solo. O guia intitula-se “Guideline for Use at Contaminated Sites in

Ontario” .
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Em caso de contaminagdo comprovada do solo, devera ser efectuada uma avaliagao da
contaminacao em profundidade para determinacdo da extensao da pluma e do volume

de solo contaminado.

De acordo com o Anexo IV do Decreto-Lei n.972/2007, os equipamentos potencialmente
contaminados com PCB identificados em 2009 que devido a causas de forga maior,
devidamente justificadas, ndo tenham sido analisados durante esse ano poderdo ser
analisados até 1 de Abril de 2010, devendo, em caso de concentragdo superior a
0,005% em peso e se o conteido de PCB for superior a 5 dm?, ser actualizado de
imediato o inventario previsto no artigo 4° do referido Decreto-Lei e que, como ja
referido, podera ser obtido no portal da APA: www.apambiente.pt em Politicas de

Ambiente> Residuos> Gestdo de Residuos> Residuos Sectoriais> Inventario PCB.

Na figura seguinte apresenta-se um diagrama que esquematiza as accdes a tomar no
que respeita a equipamentos contaminados ou potencialmente contaminados com PCB,

face as disposicoes da legislacdo nacional.



http://www.apambiente.pt/

/j AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE

\ Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territdrio

EQUIPAMENTO POTENCIALMENTE CONTAMINADO COM PCB

v

DESPISTAGEM DE PCB NO OLEO ISOLANTE COM KIT DE
DETECCAO DE CLORO

v

POSITIVO
>50 ppm

v
: L
v

DETERMINAGCAO DO
CROMATOGRAFIA

v

QUANTIDADE DE FLUIDO <5 dm?3 QUANTIDADE DE FLUIDO > 5 dm?
Equipamento ndo sujeito a inventariagao. Carece de inventariagdo e comunicagao a
Deve ser retirado e separado assim que ANR/APA

equipamento principal seja desactivado

v v

TEOR DE PCB > 500 pmm

TEOR DE PCB ENTRE 50 E 500 ppm
Descontaminagdo ou eliminagdo antes de:

Pode ser descontaminado e/ou eliminado apés final da vida qtil 1 de Janeiro 2010 - Data fabrico desconhecida ou <1980
31 de Dezembro de 2010 - Data fabrico > 1980

FIGURA 5: Diagrama de actuagdo
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Os detentores devem tomar as medidas necessarias para garantir, logo que possivel, a

correcta eliminacdo dos PCB usados e a descontaminagdo ou eliminacdao dos PCB e dos

equipamentos que os contenham. Recorde-se que o prazo maximo fixado pela

legislacdo nacional é o ano 2010, sendo que, no caso especifico de transformadores com

menos de 500 ppm, podera ser admitida a sua eliminacdo no fim da sua vida util.

Apresentam-se em seguida algumas medidas a considerar na gestao de PCB e

equipamentos contendo PCB, desde a operacao até a sua eliminacdo, de forma a evitar

impactes para a salde humana e para o ambiente.

As medidas apresentadas sdo aplicaveis quer a equipamentos em servigo, quer a

equipamentos desactivados.

Na fase de operagao dos equipamentos deverao ser consideradas as seguintes medidas:

Efectuar um inventario de todos os equipamentos contendo PCB na instalagdo
incluindo indicacao da sua localizacgao;

Cumprir o estipulado nos planos de manutencao de forma a prevenir fugas;
Nos locais onde que existam PCB devem colocar-se meios de prevencao
contra derrames;

Comprovar que as medidas de contencdo para derrames sdo as mais
apropriadas de forma a permitir conter os residuos liquidos, em caso de
derrame;

Identificar o equipamento ou material contendo PCB, com as seguintes
informacgdes (artigo 4°, nimero 7 do Decreto-Lei n.°© 72/2007):

a) Simbolo de perigo — a cruz de Santo André, em cor preta, sobre fundo amarelo-
alaranjado, com a inscricdo «NOCIVO», de acordo com o estipulado no anexo II do
Decreto-Lei n.°© 82/95, de 22 de Abril, alterado pelo Decreto-Lei n.° 260/2003 de 21
de Outubro;

b) Frases de risco e conselhos de prudéncia, consoante o caso: «Contém
policlorobifenilos— PCB»; «Perigo de efeitos cumulativos»; «Ndo se desfazer deste
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produto ou do recipiente sem tomar as devidas precaugdes»; «Em caso de incéndio e
ou explosdo, nao respirar os fumos»;
c) Outras indicacGes: Nome, morada e numeros de telefone e fax da(s) pessoa(s) a

contactar em caso de fugas ou derrames;

Manter os trabalhadores fora de toda a possivel fonte de contaminacdo,
devendo os mesmos permanecer nos locais somente o tempo necessario para
prestar o servigo de inspeccdao aos materiais armazenados;

Proteger o trabalhador por meio de equipamento de proteccdao individual
(EPI);

Os trabalhadores devem receber formagdao adequada em matéria de Higiene,
Saude e Seguranca no Trabalho e procedimentos relacionados com produtos

quimicos e riscos fisicos e bioldgicos.

A legislacdo nacional obriga a rotulagem de equipamentos contaminados com PCB que

contenham mais de 5 dm?® de fluido (nimero 6, artigo 4° do Decreto-Lei n.2277/99). O

anexo II do Diploma apresenta as informagoes obrigatérias que deverdo constar do

rotulo. Na figura 6 apresenta-se um exemplo.

Os equipamentos para os quais tenha sido determinado, pelos respectivos detentores,

que os fluidos contém entre 0,05% e 0,005% em peso de PCB, devem ser rotulados

como “PCB contaminados < 0,05%"” (nimero 3, artigo 4° do Decreto-Lei n.© 72/2007).

© FLUIDO DIELETRICO DESTA UNIDADE FOI
ANALISADO (METODO 9079 DA USEPA
SW-846 UTILIZANDO KIT CLOA-M-OIL 50ppm)
PARA DETERMINAR A QUANTIDADE DE
BIFENLOSPOLICLORADOS
(CONCENTRAGCAO DE PCH).
CERTIFICAMOS QUE. COM BASE NA ANALISE DA
AMOSTRA UTILIZADA, O FLUIDO CONTINMA
MENOS DE 50ppm OF PCB € € POR 1SS0
CONSIDE RADO LIVAE D€ PCB. DE ACORDO COM
O DEC.LEN N* 27796 DE 23 DE JULMO.

| CERTIFICADO vl
Exemplo de rétulo para Exemplo de certificado
equipamento para equipamento
contaminado com PCB isento de PCB

FIGURA 6: Exemplos da rotulagem de equipamentos exigida pela legislagao
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Por descontaminacao entende-se, na acepcao do Decreto-Lei n.0 277/99, "O conjunto
das operagbes que tornam reutilizaveis ou reciclaveis os equipamentos, objectos,
materiais ou fluidos contaminados por PCB ou que permitem a sua eliminacdo em
condicbes de segurancga, e que podem incluir a sua substituicdo, ou seja, o conjunto de
operacées que consistem em substituir os PCB por um fluido adequado que nédo

contenha PCB”,

Assim que possivel, o operador deverda proceder a substituicdo do déleo contaminado

com PCB por outro isento destas substancias.

A descontaminacdo de fluidos contendo PCB devera ser realizada por empresas
devidamente licenciadas para o efeito. Existem no mercado varias empresas

especializadas para a realizacao deste servico.

Os equipamentos descontaminados que tenham contido PCB devem, igualmente, ser
sujeitos a marcacao, devendo cada unidade de equipamento descontaminado ostentar
uma inscricdo clara e indelével, cunhada ou gravada, que inclua as seguintes
indicacdes, na lingua do pais em que o equipamento for usado: "EQUIPAMENTO
DESCONTAMINADO QUE CONTEVE PCB", conforme Anexo II do Decreto-Lei n.© 277/99.

& O manuseamento de PCB ndo deverda ser exercido por pessoas com
inflamacgdo das vias respiratérias, doencas cronicas, doengas infecciosas,
eczemas e dermatites alérgicas, bem como pessoas que apresentam reacgoes
especificas;

& Em contacto directo com o produto deve-se usar 6culos de seguranca ou
protector facial, luvas a base de acetato de polivinil ou polietileno, botas ou
sapatos com sola sintética e roupas protectoras (avental ndo absorvente
descartavel);

& N&o devem ser usados EPI a base de borracha. As roupas contaminadas nédo
podem ser usadas novamente, devendo ser descartadas e enviadas para
incineracgao;

# O manuseamento de equipamentos que contenham PCB a temperaturas




/) AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE

Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territdrio

elevadas (acima de 60°C) deve ser evitado. Em caso de manuseamento
acima de 60°C, devem ser usados, além dos EPI ja mencionados, mascara
contra gases com filtro organico cédigo B Norma DIN 3181 ou mascara de
respiracdo auténoma;

# E expressamente proibido comer, beber e fumar nos locais onde se
encontram PCB;

¢ Imediatamente apds a realizacdo de trabalhos em equipamentos com PCB, o
rosto, maos e bracos devem ser lavados com &gua morna e sabdo neutro. E
desaconselhavel o uso de solventes, detergentes ou abrasivos;

# Os equipamentos contendo PCB devem ser manuseados e movimentados
com cuidado a fim de evitar choques mecanicos que possam causar
derrames. Os condensadores devem ser manuseados através das abas
laterais e nunca pelas buchas. Os transformadores devem ser manuseados
de acordo com as recomendacdes do fabricante;

& Nao tombar equipamentos ou recipientes para evitar derrames;

# Os equipamentos ou recipientes com PCB devem ser movimentados
preferencialmente através de empilhadores, guinchos ou contentores
apropriados e conduzidos por profissionais especializados em movimentagao

de carga.

O periodo de armazenamento de PCB usados e equipamentos contendo PCB, a espera
de eliminacao, por parte do detentor ndo pode exceder os 18 meses ( niumero 5 do
artigo 5.9 do Decreto-Lei n.© 77/2007).

O armazenamento temporario de PCB deve obedecer as seguintes condigdes:

# O espaco destinado ao armazenamento de equipamentos com PCB deve ser
coberto e deve estar individualizado, nao devendo verificar-se mistura com
outro tipo de residuos, sobretudo residuos facilmente inflamaveis como
solventes;

# O local deve estar identificado e devidamente assinalado com placa de
“Entrada Proibida”;

& Este espaco devera, também, estar dotado de bacia de retencdo, revestida

de material impermeavel que constitua uma superficie lisa, continua e
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resistente aos PCB, cujo volume seja equivalente a pelo menos 25% do total
do volume liquido do PCB armazenado;

& O local deve ser bem ventilado;

# O local deve estar suficientemente afastado de zonas de armazenamento de
outros produtos, especialmente alimentos e bebidas;

@ Todos os equipamentos armazenados contendo PCB deverdao ser vistoriados
regularmente verificando a ocorréncia de derrames;

% O equipamento deve estar devidamente rotulado, devendo ostentar o
simbolo de perigo com a seguinte estrutura:
a) A cruz de Santo André, com a inscricdo "NOCIVO";
b) Frases de risco e conselhos de prudéncia, consoante o caso: "Contém

policlorobifenilos" - PCB; "Perigo de efeitos cumulativos"; "Em caso de incéndio ou

explosdo, nao respirar os fumos".

Em caso de incéndio, a intervengdo devera ser feita usando mascaras contra gases, com

filtro organico cédigo B Norma DIN 3181.

Ndo poderdo ser vendidos tambores contaminados, nem utilizd-los para acondicionar

outros produtos.

O responsavel pelo local de armazenamento deverd manter um registo dos
equipamentos armazenados no local. Deverdao constar no registo as seguintes

informacoes:

# Data de entrega do equipamento;
% Tipo (transformador, condensador);
@ Origem, com indicagao do detentor;

€ Quantidade de 6leo contendo PCB.

Em caso de derrame, o equipamento ou qualquer material contaminado devera ser
envolvido em sacos plasticos e, posteriormente, acondicionado em contentores. Para
limpeza da area, deverdo ser usados absorventes comuns (areia, etc.), os quais
também deverdo ser acondicionados em sacos plasticos e em seguida em contentores.

Nunca deverao ser usados solventes como gasolina, detergentes, etc.
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Em caso de contacto com PCB e/ou seus vapores, sugerem-se o0s procedimentos

seguidamente apresentados, consoante o tipo de exposicao.

Contacto com a pele:

Lavar com agua morna e sabao neutro em abundancia. Nunca usar solventes,

detergentes ou abrasivos. Passar sobre a pele creme ou vaselina.

Contacto com os olhos

Lavar com agua corrente em abundancia.

Inalacdo

Respirar ar fresco. Na intoxicagdo aguda, fornecer oxigénio através de mascara.

Ingestdo

Ligar para o INEM - Centro de Informagdo Antivenenos (CIAV), cuja linha telefénica de

atendimento permanente é o 808 250 143.

Apdés a execucdao das medidas indicadas, deve procura-se de imediato assisténcia

médica.

O transporte de PCB, de equipamentos que contenham PCB e dos PCB usados rege-se

pelo Regulamento Nacional do Transporte de Mercadorias Perigosas por Estrada (RPE),
aprovado pelo Decreto-Lei n.°© 170-A/2007 de 4 de Maio.
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Os residuos contendo PCB devem, se possivel, ser embalados antes de
transportados;

Os equipamentos deverao ser transportados verticalmente e adequadamente
fixados;

O transporte de PCB devera ser realizado em contentores individuais
hermeticamente fechados;

Os PCB ndo deverdo ser transportados no mesmo veiculo ou no mesmo
compartimento de veiculo, com alimentos para consumo humano e animal e
outros dleos isolantes;

Caso seja detectada contaminagdo no veiculo em resultado de um derrame, o

mesmo ndo podera retornar ao servigo antes da descontaminacéo;
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& Devera ser evitada a danificacdo das embalagens e etiquetas.

Os PCB, PCB usados e equipamentos contendo PCB devem ser entregues a uma
empresa devidamente autorizada que devera passar ao detentor um certificado de
entrega que especificara a natureza e quantidade de PCB entregue (niumero 3 do artigo
50 do Decreto-Lei n.© 277/99).

Para efeitos de certificacdo da entrega poderdao ser usadas as guias de
acompanhamento de residuos (GAR) previstas na Portaria n.0 335/97, de 16 de Maio
gue estabelece as regras para o transporte de residuos em territorio nacional. A GAR
pode ser adquirida na Imprensa Nacional Casa da Moeda (Telf.: 217810870),

através da referéncia "modelo n© 1428" ou através do portal www.incm.pt.

Na Figura 7 apresenta-se o modelo da GAR em vigor e respectivas instrucdes de

preenchimento .
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FIGURA 7: Exemplo de uma GAR
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Os PCB, PCB usados e os equipamentos que contém PCB, devem obrigatoriamente ser
entregues a uma empresa licenciada para efeitos da sua eliminagdo, conforme
estipulado no artigo 5° do Decreto-Lei n.© 277/99 de 23 de Julho e também no Decreto-
Lei n.© 178/2006 de 5 de Setembro, que estabelece o regime geral da gestdao de

residuos.

Os residuos contendo PCB sdo classificados com os cédigos e designagdes apresentadas
no Quadro 2, encontrando-se listados na Portaria n.© 209/2004 de 3 de Margo que
aprova a Lista Europeia de Residuos (LER), em conformidade com a Decisdo n.°
2000/532/CE da Comissdo, de 3 de Maio. Todos os residuos contendo PCB séo

classificados como residuos perigosos.

QUADRO 2: Tipologia de residuos contendo PCB

13 01 01% Oleos hidraulicos contendo PCB.

13 03 01%* Oleos isolantes e de transmissdo de calor contendo PCB.

16 01 09* Componentes contendo PCB.

16 02 09* Transformadores e condensadores contendo PCB.
16 02 10% Equipamento fora de uso contendo ou contaminado por PCB ndao abrangido em 16
02 09*.
Residuos de construcdo e demolicdo contendo PCB (por exemplo, vedantes com
17 09 02%* PCB, revestimentos de piso a base de resinas com PCB, envidragados vedados

contendo PCB, condensadores com PCB).
(1) Portaria n° 209/2004 de 3 de Margo

Por eliminacdao de PCB entende-se, na acepgcdao do Decreto-Lei n.© 277/99, "as
operacoes D8, D9, D10, D12 (somente em condicées de armazenamento subterrdneo
seguro e profundo em formagdo rochosa seca e apenas para equipamentos que
contenham PCB ou PCB usados que ndo possam ser descontaminados) e D15, previstas
na Decisdo n.° 96/350/CE, de 24 de Maio”.

Sendo que:
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e D8 - Tratamento bioldgico que produz compostos ou misturas finais que sao
rejeitados por meio de qualquer das operacdes enumeradas de D1 a D12 (ver Anexo
III da Portaria n.© 209/2004 de 3 de Margo);

e D9 - Tratamento fisico-quimico que produz compostos ou misturas finais rejeitados
por meio de qualquer das operacdoes enumeradas de D1 a D12 (por exemplo,
evaporacao, secagem, calcinacao, etc.);

e D10 - Incineracao em terra;

e D12 - Armazenagem permanente, por exemplo, armazenagem de contentores
numa mina, etc.;

e D15 - Armazenagem enquanto se aguarda a execucdo de uma das operacdes
enumeradas de D1 a D14 (com exclusdao do armazenamento temporario, antes da

recolha, no local onde esta é efectuada).

Apesar de a legislacdo nacional especificar as operacdes permitidas para a
eliminacdo de PCB, ndo existem em Portugal instalacdes dedicadas a eliminacdo
deste tipo de residuos.

Contudo, as fases que ocorrem a montante da eliminacdo, nomeadamente a
descontaminacdo (substituicio ou desalogenagcdo do 6leo), transporte e
armazenamento temporario, sdao desenvolvidas no nosso pais por empresas
especializadas e por operadores devidamente licenciados, que posteriormente
enviam os PCB e equipamentos com PCB para destino final adequado, em unidades
de eliminacdo localizadas na Europa.

Para a realizacdo de recolha, transporte e envio a destino final de PCB e
equipamentos com PCB, deverd ser consultado o SILOGR - Sistema de Informacdo
de Licenciamento de Operacoes de Gestao de Residuos, disponibilizado no portal da
APA - www.apambiente.pt, em: Politicas de Ambiente> Residuos> Gestdao de
Residuos> SILOGR.

No Quadro 4 apresentam-se custos indicativos referentes as diversas operagbes de
gestdao de PCB e equipamentos com PCB, nomeadamente custos com despistagem,

descontaminagao e eliminagao.
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QUADRO 3: Custos indicativos associados a gestdo de PCB

OPERAGOES DESENVOLVIDAS CUSTOS ASSOCIADOS (V)
Detecgdo de PCB por Despistagem de Cloro Entre 25€ e 120 €
Quantificacdo de PCB por Analise Cromatografica Entre 125€ e 230 €
Aquisicao de kits de despistagem de cloro Entre 20€ e 32€

4,5 €/kg bleo @
Operacdo de descontaminagio 4,6 €/kg 6leo ®
2,1 €/kg 6leo

Recolha e encaminhamento para eliminagao de:

- Transformadores contaminados; 800 €/ton
- Condensadores eléctricos contaminados; 902 €/ton
- Absorventes contaminados; 902 €/ton
- Oleos contendo PCB; 732 €/ton

(1) valores apresentados ndo incluem IVA nem custos associados as operagdes de transporte.
Dados obtidos por consulta a empresas em Novembro de 2009;

() Aplicivel & descontaminacdo de dleos com teor de PCB inferior a 2000 ppm;

(3 Aplicavel & desalogenacdo de equipamentos com elevado volume de 6leo, em qualquer ponto
de Portugal Continental;

" Aplicavel a eliminagdo de equipamentos cujo 6leo apresente elevadas concentragbes de PCB
ou seja constituido por PCB puro.

7 TECNICAS DE DESCONTAMINACAO E ELIMINACAO

Os fluidos e equipamentos contaminados com PCB recolhidos pelos operadores de

gestdo de residuos sdao normalmente enviados para Espanha e Franga.

A nivel internacional existem actualmente diversas técnicas de descontaminagao e
eliminacdo deste tipo de residuos. A informacdao apresentada no Quadro 5 sintetiza
as principais especificidades associadas as técnicas de aplicagdo mais difundidas
[UNEP, 2000]. Chama-se a atencdo para o facto de as técnicas ai descritas poderem

ser aplicadas individualmente ou de forma combinada.
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QUADRO 4: Técnicas de descontaminacgdo e eliminacdo de residuos contaminados ou contendo PCB.

Incineragao a elevadas temperaturas
(< 1200°C)

Oleos, Fracgdo organica de PT
descontaminado com solventes
e Condensadores fragmentados

Oleos: 1,225 €/kg
Condensador: 2,45 €/kg
Outros residuos: 0,766 €/kg

Holanda, Reino Unido

Destruicdo quimica a elevadas
temperaturas (3000°C) (conversao
em HCI, CO,, etc.) @

Oleos e Outros residuos

2,30 €/kg

Russia, Franca

Reducdo dos compostos organicos a
CH4 e HCI, na presenga de H; a
elevadas temperaturas (850-875°C)

Oleos, Equipamentos e Outros
residuos

< que custos Incineragdo em muitos casos

Australia, Canada,
Japéo

Desalogenagdo com sddio metalico a
baixas temperaturas

Equipamentos, Oleos (<1000
ppm) e Outros residuos

Oleos: 0,512-1,539 €/kg; 0,229-0,405 €/L
Outros residuos: 0,616 €/kg; 0,809€/L

Franga, Reino Unido,
Holanda, Alemanha,
Japao

Descontaminagdo por Lavagem com
solvente

Equipamentos, Oleos e Outros
residuos

Oleos: 0,312-1,154 €/kg
Transformador:0,512 - 2,52 €/kg
Condensador: 0,218 - 5,06 €/kg
Outros residuos: 0,198 - 0,872 €/kg

Franca, Espanha, Brasil,
EUA, Russia, Holanda,
Canada, China, Japdo

Lavagem com solvente seguida de
incineracao da fracgdo do
equipamento ndo recuperavel )

Equipamentos e Oleos

Oleos: 1,225 - 1,70 €/kg
Transformador: 2,04 €/kg
Condensador: 2,6 €/kg

Outros residuos: 0,766 - 2,04 €/kg

Holanda, Reino Unido

Destruicdo quimica dos PCB em
Reactor de Plasma (com produgado de
apenas vapor, CO, e HCI)

Oleos e Outros residuos

0,89 €/kg

Russia, China

Vitrificagao

Equipamentos, Oleos, Solos e
Outros residuos

Oleos: 2,02 - 4,03 €/L
Solos contaminados: 0,76 €/kg

Australia, Japdo, EUA
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