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Resumo

A filosofia basica do gerenciamento dos residuos de Ascaréis (PCB’s), que envolve o seu manuseio,
estocagem, transporte e a destina¢do final, é eliminar e se ndo possivel, reduzir ao maximo a
exposi¢do aos PCB's. A estratégia legal consiste em atuar diretamente na eliminagdo dos riscos
que levem a exposi¢do, atuando na prevengdo através de processos adequados e dentro das
Normas e Legislagoes, e nunca somente nas consequéncias.Neste sentido objetiva-se com este
trabalho apresentar uma compilag¢do do compendio legislativo/normativo, sua evolugdo historica e
o estado atual do cenario brasileiro frente a necessidade de inventariar o estoque de PCB's,
contidos principalmente em equipamentos do setor elétrico como transformadores, disjuntores,
capacitores, trocadores de calor, entre outros, o que é apenas um passo no gerenciamento desses
residuos,e realizar ao menos o compromisso do Brasil assumido na conveng¢do de Estolcomo (
Estocolmo, 2001-2005).Aos envolvidos proprietarios dos passivos que herdaram de alguma forma,
orientamos como proceder dentro do conhecimento das leis,porém o alto custo é fator impeditivo
primordial do ndo cumprimento das leis e falta incentivo e colaboragdo da parte dos governos, que
tem ciencia de tudo o que ocorre, mas faltam politicas favoraveis aos setores.

Palavras-chave: befenilas; legislacao; equipamentos elétricos.

1. Introducao

O Brasil, pais possuidor da mais elaborada e completa legislacdo referente ao Meio
Ambiente em todas as suas formas de aplicacdo, ¢ o signatario da Convengdo de Estocolmo sobre
Poluentes Organicos Persistentes, adotada, naquela cidade, em 22 de maio de 2001, que teve seu
texto promulgado pelo decreto n°® 5.472 em 20 de junho de 2005, tem o compromisso de fazer a
gestao da destinacao final de residuos de Ascareis (PCB’s) e eliminacao desses residuos, inclusive

com data pré-estabelecida; 2025 (ESTOCOLMO, 2001-2005).



Esta Convengdo destaca-se por incluir no seu escopo a obrigagdo dos paises Parte de
adotarem medidas de controle relacionadas a todas as etapas do ciclo de vida - produgdo,
importacdo, exportacao, disposi¢do e uso das substancias classificadas como Poluentes Organicos
Persistentes (POP’s).

Os Poluentes Organicos Persistentes — POP’s sdo substancias quimicas de alta persisténcia,
capazes de serem transportados por longas distancias, e de se acumularem em tecidos gordurosos
dos organismos vivos, sendo toxicos para o homem e para os animais. Os POP’s circulam
globalmente e podem causar danos nos diversos ambientes por onde passam.

Numa posi¢ao preventiva, a Convencao determina que os governos promovam as melhores
tecnologias e praticas no seu campo tecnoldgico e previnam o desenvolvimento de novos POP’s em
suas plantas industriais. Indo mais além, define como seu objetivo final a eliminagdo total dos
POP’s, além de apresentar opcdes inovadoras e objetivas de agdes em prol do desenvolvimento
sustentavel (VALENTE e TECORI, 2011).

A Convengdo trata do gerenciamento, visando a eliminacdo, de substincias quimicas
organicas que, segundo critérios definidos na propria convengdo, sdo classificadas como sendo
persistentes (ndo degradadas), passiveis de transporte a longa distancia, pelo ar, dgua e solo,
toxicologicamente preocupantes para a saide humana e o meio ambiente.

Hoje estdo identificadas 12 substancias POP’s, sendo oito agrotoxicos, dois produtos
industriais, duas substancias, dioxinas e furanos, que sdo formadas nio intencionalmente em alguns
processos industriais e, principalmente, durante a combustao de matéria organica na presenca de

cloro (ESTOCOLMO, 2001-2005).

Tabela 1- Substancias poluentes organicos persistentes

- Aldrin - Hexaclorobenzeno (HCB)
- Clordano - Mirex
-DDT - Toxafeno
- Dieldrin - Bifenilas Policloradas (PCB)
- Endrin - Dioxina
- Furanos - Heptacloro

Fonte: Texto da Convengado de Estocolmo 2001

A Convengao de Estocolmo possui aspectos importantes no rol das convengoes relacionadas
a seguranca porque prevé a eliminacdo e o banimento de substancias quimicas abrangidas pela
Convengao, além da ado¢do de medidas de redugdo de elimina¢des ndo intencionais de dioxinas e
furanos, produtos altamente toxicos, de fontes prioritarias, como processos de queima de biomassa,
de incineracao de residuos, de siderurgia e fundicao, papel e celulose, industrias quimicas e outras.

A Convencao abrange também a identificacdo e eliminagdo de estoques de produtos
agrotoxicos abrangidos pela mesma, bem como um inventdrio dos estoques de PCB’s e

equipamentos contaminados por este produto.
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Finalmente, a Convengdo de POP’s sela o compromisso das partes em identificar areas
contaminadas por POP’s e promover sua reabilitagdo desde que entrou em vigor em 2004, apds 50
paises a ratificarem e atualmente, 164 Partes integram a Convencao de Estocolmo.

Os paises deverao, ainda, elaborar Planos Nacionais de Implementacao da Convencao (NIP),
identificando prioridades, prazos e estratégias de cumprimento das obrigacdes constantes da
Convencao (PNUD-GEF, 2009).

Constitui-se, portanto, num instrumento vinculante bastante complexo, que compreende
substancias altamente toxicas e prejudiciais ao homem e ao meio ambiente, de grande interesse e

acompanhamento por parte do setor industrial e da sociedade civil.
2. Utilizacao dos PCB's e seus efeitos

Em se tratando especificamente do elemento de estudo, as bifenilas policlorada (comumente
chamadas de PCB’s), principal constituinte do ascarel, 6leo que foi muito utilizado em
transformadores de energia elétrica, sio compostos de origem antropogénica e foram sintetizados
inicialmente na Alemanha, antes da virada do século 20 e produzidos em escala industrial a partir
de 1929, pela Monsanto, nos Estados Unidos da América.

Sao compostos produzidos a partir da cloracao catalitica de bifenilas, constituidos por dois
anéis benzénicos unidos por uma ligacao simples carbono-carbono, com até 10 4&tomos de cloro, os
varios nimeros e posi¢des do cloro, em substitui¢do ao hidrogénio nos anéis aromaticos da bifenila,
resultam nas 209 possiveis estruturas quimicas da bifenila, que denominados congéneres, estes
compostos possuem baixo grau de reatividade, alta resisténcia elétrica, boas propriedades isolantes,
nao sdo inflamaveis e sdo estaveis ao calor e a pressao (VALENTE e TECORIL2011).

Devido a estas caracteristicas foram amplamente aplicados como fluidos dielétricos e
isolantes em transformadores e capacitores, dentre os possiveis congéneres de PCB’s, 130 estdo
presentes nas misturas comerciais.

Sao compostos toxicos que causam riscos a saude, podem causar danos irreversiveis ao
sistema nervoso central, considerados carcinogénicos afetam sobretudo, figado, bago e rins, por
serem bioacumulativos,pouco biodegradaveis e lipofilicos, acumulam-se em tecidos vegetais e
animais.

No ecossistema terrestre, 0os organismos sao contaminados nos mais baixos niveis troficos,
pela ingestdo de solo e presas, além da absor¢do na pele ou inalagdo, as quais também podem
ocorrer em algumas espécies, geralmente os organismos que se encontram no topo da cadeia

alimentar sofrem mais riscos a exposi¢ao do PCB (PNUD-GEF, 2009)
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3. Objetivo

Como ainda ndo dispomos de estudos ou dados com relevancia suficiente para se trabalhar
esse problema, o presente trabalho se reporta totalmente as Legislagcdes, Decretos, Normas e
Instrug¢des disponiveis, para mostrar uma visao critica principalmente ao nao cumprimento dessas
leis, e 0 porqué isso se sucede no pais sob a Optica da Engenharia Ambiental.
Evidente que embora os documentos apresentados sejam oficiais, sdo restritos e suas
amostras nesse trabalho ndo levardo 4 exposi¢do dos seus detentores.
O fato de esse levantamento ser um trabalho real, e ndo apenas um auditoria para realizagao
do trabalho de conclusdo do curso de engenharia ambiental, nos levou a orientar os “donos” destes
passivos a tomarem as medidas necessarias para manutencdo ¢ guarda dos equipamentos até sua

destinagdo final para eliminacdo, conforme toda legislagdo aplicavel.
4. Materiais e métodos

Foram utilizadas informacdes contidas em laudos de analises dos fluidos coletados ¢
enviados ao laboratorio certificado e autorizado conforme as Legislagdes pertinentes.

Além disso, foram consultadas Legislacdes, Normas, Decretos e Instrucdes referentes as
Bifelinas Policloradas (PCB’s), e utilizadas como base legal dos levantamentos realizados nas
auditorias em empresas de diversos seguimentos produtivos para validar esse trabalho diante do seu

conteudo, entre elas podemos citar:

a) Portaria Interministerial ( MIC/MI/MME ) N°19 de 29/01/81;

b) Instrucao Normativa SEMA/STC/CRS/ No 001 de 10/06/83;

c) Lei federal 7347/85 (Lei de A¢ao Civil Publica);

d) Instrucdo Normativa SEMA STC/CRS-001, de 15/08/86;

e) Resolucdo CONAMA 06/88 (revogada pela Resolugdo CONAMA N° 313 de 10/02);

f) Resolucdo CONAMA 02/91;

g) Decreto N° 875 de 07/93;

h) Resolugao CONAMA N° 19 09/94;

1) Resolugdo CONAMA N ° 23 de 12/96;

J) Medida Proviséria MP 17 10/98;

k) Lein® 9.605 de 02/98;

1) Resolugdo CONAMA N° 313, de 29/10/02 (Revoga Resolugdo CONAMA N° 6 de
15/06/88);

m)Decreto Federal N° 4.581 de 01/03;

n) Resolugaio CONAMA N° 362 06/05;
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0) Decreto N° 5.472, 06/05 (Promulga o texto da Convencao de Estocolmo sobre Poluentes
Organicos Persistentes, adotada, naquela cidade, em 22 de maio de 2001);

p) Lei Estadual (Sao Paulo) N° 12288, de 22 de Fevereiro de 2006;

q) Lei N° 12.305/2010 - Politica Nacional de Residuos Solidos;

r) NBR 13741/96 - Destinacdo de bifenilas policloradas — procedimento;

s) NBR 10.004/04 Residuos Sélidos;

t) NBR 8371/05 - Ascarel para transformadores e capacitores caracteristicas e riscos;

u) NBR 13882/05 Liquidos isolantes elétricos determinagdo do teor de bifenilas

policloradas;

v) Portaria n® 229 de 24 de maio de 2011 atualiza NR-2.

Diante do exposto em toda a legislag@o e andlises, coletamos informagdes em campo que nos
dessem parametros do efetivo cumprimento normativo, a metodologia empregada foi a realizagao
de auditorias nos sistemas elétricos de poténcia de algumas empresas possuidoras de subestagdes

de energia elétrica, e consequentemente equipamentos isolados a 6leo mineral, Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Subestac@o de energia clétrica de alta tensdo (138 kV)
T e ]

Fonte: Pesquisa de campo (2011)

Destes equipamentos; transformadores, disjuntores, capacitores, foram selecionados alguns
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transformadores e com uma equipe especializada coletamos amostras de 6leo que foram enviadas a
laboratdrios credenciados para andlises fisico/quimica, cromatrografica e teor de PCB, Tabela 2 os
resultados estdo demonstrados neste trabalho, bem como registros fotograficos dos equipamentos,
copias dos protocolos de ensaios e fichas de analise com resultados.

Tabela 2 - Andlise fisico —quimica do fluido dielétrico ascarel
ANALISE FiSICO QUIMICA

CLIENTE CIDADE : “A” U.F. S.P | DATA: 23/03/2011
LOCALIZAGAO : PREDIO #03 CIRCUITOS : SEF#5
CARACTERISTICAS TECNICAS / DADOS DE PLACA
EQUIPAMENTO TRANSFORMADOR DE POTENCIA NUMERO DE SERIE 19749
FABRICANTE G.E ANO DE FABRICAGAO 1989
TENSAO SUPERIOR 2400V TIPO DE FLUIDO OLEO ASCAREL
POTENCIA NOMINAL 1000 KVA FLUIDO ISOLANTE EM USO
VOLUME DO FLUIDO 900 L OBJETIVO FISICO-QUIMICA
RESULTADO DA ANALISE ~GRAFICO DE ACOMPANHAMENTO
ENSAIO VALOR OBTIDO METODO ACOMPANHAMENTO DA COR
ASPECTO VISUAL LIMPIDO VISUAL "
COR | e NBR 14483 0@
DENSIDADE A 20/42C | = e NBR 7148 L‘IE
TENSAO INTERFACIAL A252C | = —eeeeeeeeeeeee NBR 8234 Elx
TEOR DE AGUA 48 ppm NBR 10710 L“I"
INDICE DE NEUTRALIZACAO 0,02 mgKOH/g NBR 14248 E
RIGIDEZ DIELETNRICA 30 KV/2,5mm NBR 6869 USO mard8 out-08 ma10 mar-11
FATOR DE DISSIPACAO A 90°C 0,18% NBR 12133
DENSIDADE MAXIMA 3 2074 °C TENSAOQ INTERFACIAL MINIMA 3 25°C TEOR DE AGUA MAXIMO (ppm)
{dinafcm) o
1 1 120
08 08 100
06 08 Ll
04 04 a Y
02 02 0 H
0 : - 0 v ' : : 0 T T : i
USO mar-08out-08 mar10mar-11 USO mar8 out-08 mai-10 mar11 USO mar-08 out-06 mar-10mar-11
INDICE DE NEUTRALIZAGAQ MAXIMO RIGIDEZ DIELETRICA MINIMA (kv/2 5mm) FATORDE DISSIPAGAD MAXIMO ASO"C
(mgkOH/q)
025 45 — Ei
L —
0,15 + g’g . 13 ]
L 0+H — ]
o 154 - 104
e ST = 51
1 1 1 0 § 0 - -
USO  mar0B out08 mar10 maril USO mar08 out08 mai-10 mar-11 USO  marl8 outd8 maril martl

Fonte: Cotepe Engenharia Elétrica Ltda

Tendo como base o ano de 2011, para que as informagdes fossem as mais atuais possiveis e
consideramos o prazo para cumprimento da lei estadual (Sdo Paulo) n® 12.288, de 22 de dezembro

de 2006 que no cap. 1l Art 3 “ Dos Prazos”

A Destinagdo Final dos transformadores, capacitores e demais equipamentos elétricos
contaminados com PCBs, que se encontram em operacdo e instalados em logradouros
publicos, tais como, metrd, hospitais, salas de espetaculos, estadios de futebol, bancos,
prédios publicos, etc., deve ser processada o mais breve possivel, ndo devendo ultrapassar o
més de dezembro de 2010.

A Tabela 3 abaixo resume os procedimentos de classificacdo dos equipamentos para o

inventario nacional de bifenilas policloradas do Ministério do Meio Ambiente do Brasil, Secretaria
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de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental, Departamento de Qualidade Ambiental na
Industria, o qual foi utilizado como base das auditorias, porém sé foram verificados
transformadores de energia elétrica (Guia para inventario de PCB’s, PNUD, 2012).

Tabela 3 — Critérios definidos para levantamento dos dados em campo

Equipamento Critério
Sem historico de manutengdo, pode ser considerado PCB, sem teste confirmatorio.

Com histdrico de manutencao, verificar por teste rapido se o fluido dielétrico tem

Transformador ~
PCB, anterior a concentracdo de PCB > 50 mg/kg.
1989. Confirmar resultado pela ABNT/NBR 13882, quando o teste rapido for positivo para >
50 mg/kg de PCB.
Transformador

Verificar por teste rapido se o fluido dielétrico tem concentragdo de PCB > 50 mg/kg de

6leo mineral, PCB

qualquer data.
Fonte: Guia para o Inventario Nacional de Bifelinas Policloradas (PCB) Ministério do Meio Ambiente 10/2012

5. Resultados e discussao

Coletamos informagdes em grandes coorporacdes multinacionais da grande Sdo Paulo e
cidades do interior do estado com distancias de até 200 km da capital. Regides tradicionalmente
com forte tendencia industrial como as de Campinas, Sorocaba, Americana, Bauru, Riberdo Preto
estdo entre os maiores dentetores desses residuos,embora as demais regides em que o agro-negdcio
¢ o tradicional também vivem o mesmo problema, as vezes até maiores pois sdo plantas antigas,
algumas do inicio do séc XX , as tecnologias se atualizaram , mas os objetos de estudo desse
trabalho sdo equipamentos com vida util longa e muitos ainda se encontram em operagao.

Trataremos nesse trabalho as empresas pelas iniciais dos nomes ficticios (A,C,D) a
quantidade levantada nos fornece um panorama expressivo do tamanho do problema, pois
independente do segmento de atuacdo de qualquer empresa, se ela possui uma subestacio de energia
elétrica para alimentagdo do seu sistema, havera no seu ambiente de manufatura ou atuagdo a
distribuicao dessa energia, que serd feita por equipamentos como por exemplo os transformadores
elétricos em quantidade, para elevagdo ou diminuicdo de potencia necessaria para operagdo de
Tornos ,Prensas, Fornos, Caldeiras, Moinhos, Injetoras, Chiller’s (Ar Condicionado), Sistemas de

Tecnologia, Extrusoras, Sopradoras, etc...
5.1. Auditorias

Auditoria realizada nos documentos de manuten¢do em subestacdes de energia elétrica da
empresa “A”, coleta de 6leo, registros fotograficos, protocolos de ensaios e fichas de anélise, com

resultados laboratoriais, estdo demonstradas como segue:
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Tabela 4 - Quantificagdo e identifica¢do dos equipamentos e fluidos existente, empresa “A”
Potencia Nominal

Fabricante Ano de Fabricacao Fluido Isolante Volume L KVA
Induselet 1979 ascarel 292 150
Induselet 1979 ascarel 717 1000
Induselet 1979 ascarel 717 1000
Induselet 1979 ascarel 224 150
Induselet 1979 ascarel 224 150
Induselet 1979 ascarel 681 1000
Induselet 1979 ascarel 681 1000

ITEL 1975 ascarel 526 500
ITEL 1975 ascarel 1084 750
Induselet 1979 ascarel 217 150
Induselet 1979 ascarel 514 500
Induselet 1979 ascarel 514 500
Induselet 1979 ascarel 765 1000
Induselet 1979 ascarel 761 1000
GE 1978 ascarel 990 1150
GE 1978 ascarel 420 150
GE 1978 ascarel 420 150
GE 1978 ascarel 420 150
GE 1978 ascarel 420 150
GE 1978 ascarel 420 150
GE 1981 ascarel 420 150
GE 1981 ascarel 420 150
GE 1981 ascarel 420 150
TOTAL 23 unidades ascarel 12.267 L

Fonte: Autoria propria (2011)

Tabela 5 - Identificag@o do transformador de alta tensdo, com fluido isolante contaminado empresa “A”

Fabricante Ano de Fabricacio Fluido Isolante Volume L Potencia Nominal kVA
GE 1972 Oleo mineral 18.520 7.500
Nafténico

Fonte: Autoria propria (2011)

Um transformador de Alta tensdo ( 138 kV) identificado na Tabela 5, apresentou em analise
alto teor de bifenilas policloradas (547 mg/kg) portanto quase 11 vezes acima das 50mg/kg
determinados pela norma, ABNT/NBR 13882 esse equipamento passou por tratamento de termo-
vacuo na tentativa de baixar esse percentual, mas a melhora foi insignificante chegou-se a 463
mg/kg. Conforme protocolo de resultado da Tabela 6, os graficos em vermelho apresentam de
forma clara o alto teor de PCB no fluido dielétrico isolante que nesse caso ¢ 6leo mineral nafténico.

Os ensaios sdao realizados conforme especificagdio da NBR 13882 método “A”
(Potenciometria) e método “B” (Cromatografia Gasosa) conforme NBR 8371. Nota-se que os
transformadores auditados ndo precisariam ter o fluido testado, pois os anos de fabricacdo ja os
condenariam, porém como temos histérico de manutencdo, citamos nesse trabalho pelo fato de
conhecermos e termos como comprovar por dados de placas dos transformadores e resultados das

analises fisico/quimica que o fluido dielétrico ¢ Ascarel.
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Tabela 6 - Protocolo do resultado da analise do teor de bifenilas policloradas
ANALISE DE FLUIDO ISOLANTE

CLIENTE CIDADE : “A” UF. SP | DATA:23/03/2011
LOCALIZAGAO : SUBESTAGAO 138 kV CIRCUITOS : TR#01
CARACTERISTICAS TECNICAS / DADOS DE PLACA
EQUIPAMENTO TRANSFORMADOR DE POTENCIA NUMERO DE SERIE 5100562
FABRICANTE G.E ANO DE FABRICACAO 1972
TENSAO SUPERIOR 138k V TIPO DE FLUIDO OLEO MINERAL NAFTENICO
POTENCIA NOMINAL 7500 KVA FLUIDO ISOLANTE EM USO
TEOR DE BIFENILAS
VOLUME DO FLUIDO 18.520 L OBJETIVO POLICLORADAS
ENSAIO- IDENTIFICAGAO E QUANTIFICAGAO DE BIFENILAS PLOCLORADAS (PCB’s) EM AROCLOR
- - : .
RESLULTADD
LIMITE
1] IDﬁ- EII}EI- 3I}.l.:I 400 ScDCI 600
ENSAIO- IDENTIFICAGAO E QUANTIFICACAO DE BIFENILAS PLOCLORADAS (PCB’s) EM AROCLOR
RESLILTADO
LIMITE

o 50 10 150 200 ES0 300 IS0 “HD0 450 S0

Fonte: Cotepe Engenharia Elétrica Ltda

Vale frisar que transformadores de Alta Tensao Figura 3, ndo utilizavam ascarel como fluido
isolante, esse equipamento teve o 6leo mineral naftenico contaminado, bastante provavel que seja
por bombas de termo-vacuo que foram utilizadas na tentativa de tratar ascarel e posteriormente as
usaram para tratar 6leo mineral naftenico sem a assepsia necessaria, o que causou a contaminagao e
1SS0 ocorreu em muitas ocasides o que justifica o fato de encontrarmos tantos equipamentos com
altos teores de PCB's.

Figura 3 - Transformador de poténcia elétrica de alta tensdo (A.T) 138 kV com dleo mineral contaminado

Fonte: Pesquisa de campo (2011)

Revista Gestdo Industrial 627



Auditoria realizada nos documentos de manutengdo em subestagdes de energia elétrica da

empresa “C” Tabela 7 , coleta de dleo, registro fotograficos , protocolos de ensaios e fichas de

analise, com resultados laboratoriais estdo demonstrados como segue:

Tabela 7 - Quantificacdo e identificagdo dos equipamentos e fluidos existentes, empresa “C”

Fabricante Ano de Fabricacao Fluido Isolante Volume L Potencia Nominal kVA
Induselet 1981 ascarel 1300 2000
Induselet 1981 ascarel 1300 2000
Induselet 1981 ascarel 1300 2000
TOTAL 03 unidades ascarel 3900 L.

Fonte: Autoria propria (2011)

Nessa amostra chegamos ao total de 3900 litros de ascarel, ou seja, proximo de 4 t, em

equipamentos que estdo em operacao.

Abaixo, protocolo de ensaio dos 6leos coletados que foi enviado ao laboratorio credenciado e que

mantém parceria com a empresa de manutenc¢ao para realizagdo desses ensaios que chamamos de “

Analise de Fluido Isolante”, nas Tabelas 8 e 9 encontram-se identificacdo dos transformadores e

fluidos verificados, quantificados e registro do agravante dessa mesma amostra que embora seja

menor que a da empresa “A” encontramos equipamentos com vazamento de Ascarel Figuras 4 (a e

b).

Tabela 8 - Protocolo de ensaio do transformador (medi¢des/testes elétricos) e dados de placa

Analise de fluido isolante

Cliente Cidade : “¢” u.f. s.p data:26/03/2011
Localizagao : subestagdo s 1 Circuitos : tr#02
caracteristicas técnicas / dados de placa
Equipamento Transformador de poténcia Numero de série 21153
Fabricante Induselet Ano de fabricagdo 1981
Tensdo superior 13860/13530/12870/12540 v Tipo de fluido Ascarel
Tensao inferior 2400/1385 v Impedancia 5,61%
Poténcia nominal 2000 Kva Frequéncia 60hz
Volume do fluido 1300 1

Fonte: Autoria propria (2011)

Tabela 9 - Protocolo de inspecao visual do transformador

TRANSFORMADOR DE POTENCIA
MEDIA TENSAO

LOCALIZACAD: CIRCUITO: UCP's Transformador TR - 02 TT-2150

| INSPECAD DAS CONDICOES GERAIS DO EQUIPAMENTO

- A pBca de dentificacio encontra-se softa.

- As protecdes ntrsecas encontram-se desatradas.

- Sinais de vazamento de fluido isolante pelos parafusos da tampa superior.
- Sinats de vazamento de fluido solante pelo regstro infenor.

Fonte: Cotepe Engenharia Elétrica Ltda

Revista Gestdo Industrial

CLIEMTE: [cmapE: UF: SP DATA: 26/02/11

v | - VERIFICADO v | - [TANGQUE PRINCIPAL v | - [comuT. DE TAPES

[ =] - auvsenTe v | - |RADIADORES [w| - |TERMGMETRO DE GLEO

Q| - oBservacio O | - |VALVULAS E REGISTROS v - [INDICADCR MIVEL DE GLEO
v | - |BUCHAS ISOLANTES PRIM. | v - [WALVULA DE SEGURANGCA
v | - [BUCHAS 1SOLANTES SEC. | =] - |mDICADOR DE PRESSAG
v | - |ATERRAMENTOS [ =] - |RELE DE GAS
v | - [REAPERTO [ =] - LIMPEZA DOS CONTATOS
- | - |REPOSICAOC - | - |OUTROS

|oBsSERVACOES GERAIS

628



Figura 4 (a e b) - Sinais de vazamento do fluido isolante pelos parafusos da tampa superior e pelo registro inferior

Fonte: Pesquisa de campo

(2011)

Auditoria realizada nos documentos de manutencdo em subestagdes de energia elétrica da

empresa “D” Tabela 10, coleta de 6leo Figura 6, protocolos de ensaios com resultados laboratoriais,

estdo demonstradas como segue:

Tabela 10 - Quantificagdo e identificagdo do equipamento e fluidos existentes, empresa “D”

Fabricante Ano de Fabricacao

Fluido Isolante

Volume L

Potencia Nominal KVA

Unido 1983

Oleo mineral

10040 10000

Fonte: Autoria prépria (2011)

Observa-se muito claramente pela identificagao do transformador que, embora seja de outro

fabricante e 11 anos mais novo que o equipamento da empresa “A” esse da empresa “D” possui as

mesmas caracteristicas e o volume de fluido para uma tnica amostra bastante grande, e da mesma

forma foi também contaminado, o protocolo de resultado da analise de teor de PCB’s Tabela 11,

mostra o percentual de 56,7% quando o maximo conforme NBR 8371 deveria ser 50%.

Tabela 11 - Protocolo de resultado da analise de teor de PCB’s

DEPARTAMENTO TECNICO LABORATORIO

04/10/2011- Relatério de anélise de teor de PCB's em 6leo isolante

Cliente: Cotepe Engenharia Elétrica Itda

Equipamento: TRANSFORMADOR (T)

Numero de série: 501087

Fabricante: Unido

Identificacdo:

Tensdo primaria: 88 Kv

Ano de fabricagdo: 1983

Tensdo secundaria: Kv

Local: associagdo

Poténcia: 10000 Kva

Sistema de preservacdo: ndo informado

Volume: 10040 litros

CDC - 6leo: ndo informado

Sistema de refrigeragdo: ndo informado

Numero da coleta: 111798

Data da coleta: 08/09/2011

Temp termometro do o6leo (.C): 27

Umidade relativa do ar (%): 34

Ponto de amostragem: Reg. inferior

Ensaios Unidade Método 151903
Aspecto visual Visual Preventiva | NBR-10576 (30/11/06)
Teor de pcb Mg/kg Nbr 13882 Limpido Limpido
56.7 50 maximo (NBR 8371)
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DIAGNOSTICO

Ensaio realizado conforme nbr-13882:2008 "liquidos isolantes elétricos - determinagdo do teor de bifenilas policloradas
(PCB) - cromatografia gasosa". O limite de quantificagdo do método ¢ de 2.0 mg/Kg. Liquido isolante classificado
como contaminado com PCB segundo nbr-8371:2005. Nessas condi¢cdes devem-se observar os procedimentos especiais
para fins de manuseio, acondicionamento, transporte e manuten¢ao nela descritos.

Resultado expresso em aroclor 1242/1254/1260.

Resultados obtidos referem-se estritamente a amostra recebida em nosso laboratério.

Fonte: Cotepe Engenharia Elétrica Ltda

Figura 6 - Realizagdo de coleta de 6leo dos transformadores para analise laboratorial

Fonte: Autoria préopria (2011)
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5. Conclusoes

Amostras Equipamentos Fluido Isolante Total L
1 Amosf‘ra” 23 unidades ascarel 12.267 L
Empresa “A
2% Amostra .
Empresa “A” 01 unidade (PCB) 18.520 L
3 AmosE‘ra” 03 unidades ascarel 3.900 L
Empresa “C
4" Amostra 01 unidade PCB'’s 10.040 L
Empresa “D”
TOTAL Amostras 28 unidades Ascarel+PCB’s 44.727 L

O resultado das amostras nos apresenta um total de 44.727 L (Volume) de PCB’s, ou seja
aproximadamente 45 t (Kg).

A pesquisa resulta de uma amostragem pequena mas em volume de PCB’s altissima pelos
problemas que podem causar a saide e ao meio ambiente , essas empresas como ja citadas sdo
grandes consumidoras de energia elétrica, em sua maioria sites antigos, porém em atividade
produtiva, o que leva os detentores desses problemas a praticamente ficarem impossibilitados de
investir na resolugdo dessas causas uma vez que os custos sdo muito altos.

Acreditamos ter demonstrado com esse trabalho que o problema ¢ grave e infelizmente nao ¢
tratado com deveria conforme toda legislagdo estabelecida e o compromisso firmado pelo nosso
pais de erradicar esse problema da nagdo e por consequéncia levar aos demais paises a maneira que
se deve proceder a respeito dos PCB'’s.

A citagdo se deve especialmente por que esta demonstrado que existe o problema com os
PCB’s, existe legislagdo federal, estadual e em alguns casos municipal, decretos, instrugdes
normativas, procedimentos, a participagdo de 6rgdos internacionais como o “Programa das Nac¢des
Unidas para o Desenvolvimento”(PNUD), porém nas auditorias, levantamentos e contatos
realizados com os Orgdos oficiais ndo encontrei evidencia de prontuarios elaborados ou
apresentados as autoridades e ndo existe nenhum orgao que hoje fiscalize as empresas.

As respostas que obtivemos quando procuramos pelas autoridades publicas, as quais nao
citaremos aqui por ndo poder evidencia-las e por ética, foram sempre as mesmas; ndo possuem
efetivos e nem conhecimento técnico que os levem a fiscalizar de maneira correta essas questoes.

O proprio autor da lei estadual de Sao Paulo, 12.288 de 22 de fevereiro de 2006, que:

Dispde sobre a eliminagdo controlada dos PCBs e dos seus residuos, a descontaminagao

e da eliminagdo de transformadores, capacitores e demais equipamento elétricos que
contenham PCBs, e da providéncias correlatas.

fez um requerimento a camara municipal de Sao Paulo solicitando a apresentagdo de documentos

das empresas que ora deveriam ter sido vistoriadas e entregues seus inventarios ou sido multadas se
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ndo o fizessem, como escopo da propria lei, apds 05 anos do referido requerimento, ainda nao
obteve resposta.

Isso demonstra que nao se tem feito cumprir as leis e ndo existe a preocupagdo necessaria a
respeito de tdo grave questdo ambiental de ninguem, nem dos proprietarios dos equipamentos e
residuos,pois tem certeza da impunidade, nem das autoridades por ndo possuirem ferramentas para

realizagdo do cumprimento dessas leis.
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Abstract

The basic philosophy of the management of waste from Ascareis (PCB's ), involves your handling,
storage, transportation and final disposal, is delete and if not possible, to reduce the maximum
exposure to PCB's .The legal strategy consists in directly act on elimination of the risks that lead to
exposure, acting on prevention through appropriate processes and within the Rules and Laws, and
never only in consequences.In this sense it is aimed with this work present a compilation of
compendium legislative/normative, its historical development and the current state of the Brazilian
scenario facing the need to inventory the inventory of PCB's, contained mainly in equipment of
electric sector such as transformers, circuit breakers, capacitors, heat exchangers, among others,
which is only a step on managing these wastes,and perform at least the commitment of Brazil
assumed in the convention of Estolcomo ( Stockholm, 2001-2005). Those involved owners of
liabilities that inherited in some way, we told how to proceed within the knowledge of the laws, but
the high cost is the primary factor that impeded non compliance with laws and lack encouragement
and collaboration on the part of governments that have science of everything that happens, but lack
of policies favorable to sectors.

Key-words: befenilas; legislation; electrical equipment.
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