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RESUMO

No Brasil a produgéo de bifenilas policloradas (PCBs) foi banida no inicio da década
de 1980 por meio da Portaria Interministerial, no. 19, de 29 de janeiro de 1981. No
entanto, as atividades de manutencdo de equipamentos elétricos contendo 6leo
mineral com teores inferiores a 50 ppm de bifenilas policloradas ainda séo
legalmente permitidas e regulamentadas. O que se desejou investigar neste estudo
de caso é a forma como uma empresa prestadora de servicos de manutencdo em
transformadores elétricos realiza a gestdo de PCBs em suas atividades. Realizou-se
uma pesquisa junto a uma empresa prestadora de servicos de manutengdo em
transformadores elétricos, a fim de avaliar seus procedimentos de gestdo de
bifenilas policloradas em relacao a legislagcao brasileira. O presente estudo observou
gue a empresa em questédo atende as determinacdes legais e normativas no que diz
respeito as regras de controle dos teores de PCB no recebimento dos equipamentos
para manutencdo. Porém, deveria promover adaptacdo dos procedimentos
empregados no sentido de realizar novas analises apds a conclusdo dos servicos e
melhor especificar os equipamentos de protecdo individual necessarios aos
trabalhadores envolvidos em atividades de manutencdo, bem como adapta-los as
regras brasileiras de elaboracdo de inventéarios, inspecdes, sinalizacdes e demais
medidas de seguranca, além de promover a coeréncia entre o Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), o Programa Médico de Saude

Ocupacional (PCMSO) e os demais procedimentos adotados.

Palavras-chave: Salde ocupacional. Seguranca no trabalho. Ascarel.

Transformadores e reatores.



ABSTRACT

The production of polychlorinated biphenyl (PCB) in Brazil was banned in the early
1980, by the Ministerial Act n°. 19, of January, 29, 1981. Though, the maintenance
activities in electrical equipment containing mineral oil with PCB concentration below
50 ppm are still permitted and regulated. The aim of this case study is to evaluate
how a maintenance company manages the polychlorinated biphenyl when repairing
electrical transformers. It was conducted a research in a company that performs
maintenance in electrical transformers, in order to evaluate its procedures related to
the management of polychlorinated biphenyls and compare it to the Brazilian legal
requirements. This study concluded that the surveyed company is compliant with the
legal requirements and standards concerning the rules to control the PCB levels
when repairing transformers, however it is necessary to improve the procedures in
order to perform new PCB analysis when the repairs are concluded as well as to
have a better definition of the personal protective equipment to be used by workers
when performing maintenance activities, as well as fit it to the Brazilian legal
requirements related to inventories, inspections, signaling and other safety rules and
pro mote its adherence to the Environmental Risks Prevention Program and the

Occupational Health Medical Program.

Keywords: Occupational health. Safety at work. Ascarel. Transformers and reactors
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1. INTRODUCAO

As bifenilas policloradas, popularmente conhecidas como PCBs ou ascarel, séo
substancias de extremo risco a saude humana principalmente em razdo de sua
toxicidade e carcinogenicidade. No entanto, estas substancias foram largamente
utilizadas no passado como constituintes de fluidos isolantes dielétricos aplicados

em equipamentos elétricos, tais como transformadores e capacitores.

A exposicao as bifenilas policloradas no ambiente de trabalho pode ocorrer durante
0 reparo ou manutencdo de equipamentos contendo tais substancias, durante
acidentes, incéndios ou vazamentos envolvendo transformadores elétricos ou outros
equipamentos contendo as mesmas. Apesar disso, a legislacédo brasileira é omissa
no que diz respeito aos limites de exposicdo dos trabalhadores, sendo necessario
gue se recorra aos Vvalores estabelecidos pela American Conference of

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH®).

A ampla utilizagdo desta substancia aliada ao seu alto grau de persisténcia no meio
ambiente fez com ela se espalhasse amplamente, tendo sido identificada inclusive

em amostras de alimentos.

1.1.0OBJETIVOS

O presente trabalho busca avaliar a forma através da qual as normas e legislacdes
brasileiras que tratam do uso e controle de ascarel (PCB, bifenila policlorada) séo
implementadas em uma empresa prestadora de servicos de manutencdo em

transformadores elétricos.



14

1.2. JUSTIFICATIVA

A alta periculosidade a saude aliada & ampla utilizagdo dos PCBs no passado faz
desta substancia um elemento que deve ser rigidamente controlado pelas empresas,

a fim de minimizar os impactos a saude dos trabalhadores e ao meio ambiente.

Recentemente a imprensa brasileira noticiou que em 19 de dezembro de 2012
ocorreu um vazamento de aproximadamente 12 mil litros de 6leo isolante contendo
PCB. Tal ocorréncia se deu no Estado de Santa Catarina, a partir de uma falha em
um transformador da Companhia de Energia Elétrica de Santa Catarina. Este fato
motivou a aplicacdo de multa, pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos

Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), no valor de cinquenta milhdes de reais.

O valor da multa aplicada a empresa responsavel pelo vazamento atingiu 0 maior
valor previsto pela legislacdo ambiental brasileira. Este fato € um forte indicativo da

importancia do tema em fungéo dos riscos que envolvem o manuseio de PCB.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.DEFINICAO DE BIFENILAS POLICLORADAS

Segundo Camargo (2010), bifenilas policloradas s&o compostos quimicos
produzidos pelo homem a partir do agquecimento de moléculas de benzeno e cloro
na presenca de um catalisador, possuindo caracteristicas de baixa inflamabilidade,
estabilidade quimica, alto ponto de ebulicdo e boas propriedades como isolantes

elétricos.

Almeida et al. (2007) relatam que a classe das bifenilas policloradas compreende
duzentos e nove compostos, porém apenas cento e trinta deles sdo encontrados em

produtos comerciais.

Penteado e Vaz (2001) relatam que ascaréis sdo liquidos isolantes elétricos
constituidos por uma mistura de aproximadamente 50% de triclorobenzeno e igual
proporcao de bifenilas policloradas. Liquidos isolantes assim formulados apresentam
boas caracteristicas dielétricas e grande estabilidade térmica e quimica, motivo pelo
qual constituiram a maior aplicacdo das bifenilas policloradas. Em funcédo da larga
difusdo desta utilizacdo, o termo “Ascarel’, originalmente marca registrada da
empresa Monsanto para seus produtos a base de bifenilas policloradas, passou a

ser utilizado no Brasil como sindnimo de bifenila policlorada.

De acordo com Penteado e Vaz (2001), as bifenilas policloradas foram incialmente
produzidas na Alemanha por volta do ano de 1800, porém sua producao em escala
industrial teve inicio por volta do ano de 1922. Tais substancias foram registradas

comercialmente com diversas denominag¢des, conforme apresentado na Tabela 1.



Tabela 1 — Marcas comerciais de bifenilas policloradas
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Aceclor Disconon PCBs

Apirolio Dk Phenoclor

Aroclor Duconol Polychlorinated biphenyl
Arubren Dykanol Polychlorobiphenyl
Asbestol EEC - 18 Pydraul

Ascarel Elemex Pyralene

Bakola 131 Eucarel Pyranol

Biclor Fenchlor Pyrochlor
Chlorextol Hivar Saf-T—Kuhl
Chlorinated Biphenil Hydol Santotherm FR
Chlorinated Diphenil Inclor Santovac 1 e 2
Chlorinol Inerteen Siclonyl
Chlorobiphenyl Kanechlor Solvol

Clophen Kennechlor Sovol

Clorphen Montar Therminol FR
Delor Nepolin

Diaclor No — Flanol

Dialor PCB

Fonte: Penteado e Vaz (2001)

Broadhurst (1972) relata que as bifenilas policloradas sdo um material dielétrico e
foram importantes para a inddstria elétrica que as utilizaram para enchimento de
transformadores, capacitores e outros dispositivos. As bifenilas policloradas foram
altamente empregadas pela industria em razéo de suas 6timas propriedades contra

incéndios e explosdes.

Devido a grande estabilidade deste produto, que é incombustivel a temperatura de
aproximadamente 600° C, este apresentou grande utilizagdo para esta finalidade e
foi largamente utilizado o até o final da década de 70 quando foi incluido entre as

substancias classificadas como poluentes organicos persistentes (Camargo 2010).

Estima-se que aproximadamente um milhdo e meio de toneladas de bifenilas

policloradas foram produzidas, tendo sido empregadas como fluidos de transferéncia
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de calor, lubrificantes hidraulicos, fluidos dielétricos para transformadores e
capacitores, plastificantes, adesivos, diluentes organicos, Oleos de corte e

retardantes de chamas, conforme relatado por Safe (1992).

Em que pese a produgéo deste tipo de substancia ter sido proibida no Brasil no ano
de 1981, por meio da Portaria Minter n°. 19/1981, as bifenilas policloradas ainda s&o
encontradas em equipamentos antigos ou mesmo em equipamentos mais modernos
gue acabaram por ser contaminados durante processos de manutenc¢do. Almeida et
al. (2007) relataram a existéncia de aproximadamente 250.000 a 300.000 toneladas

de bifenilas policloradas em uso no Brasil.

2.2.HISTORICO

Nas primeiras décadas do século XX, o avango tecnoldgico e o surgimento de novos
produtos deram inicio a utilizacdo de equipamentos elétricos em mais larga escala,
notadamente nos paises europeus e nos Estados Unidos da América. Tal
desenvolvimento levou a indlstria elétrica e as empresas de transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica a ampla utilizacéo de transformadores elétricos, quer
seja em subesta¢des de grande porte, quer seja em subestagdes prediais, conforme

relata Montague (1993).

De acordo com Tanabe (1988), este uso mais intensivo de equipamentos até entao
pouco empregados levou a ocorréncia de repetidos casos de incéndios provocados
por sobrecargas ou por outros tipos de falhas, provocando a combustédo do liquido
isolante e o0 consequente incéndio das instalagbes, muitas vezes envolvendo,
inclusive, o vazamento do préprio liquido isolante e seu espalhamento pelo meio

ambiente.

Pajari (1985) relata que o vazamento de PCB contido em transformadores pode se

dar de duas formas:
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i) vazamento a frio, quando o liquido ndo foi exposto ao calor. Este tipo de
vazamento é normalmente menos perigoso, podendo representar risco a
saude apenas se o liquido atingir rios, lagos ou em caso de contaminar

alimentos ou animais.

i) vazamento em decorréncia de explosbes e incéndios. Este tipo de
ocorréncia gera a formacdo de dioxinas e furanos, componentes

extremamente toxicos a salde humana.

Com o advento de tais situagdes, a regulamentacao técnica nos Estados Unidos da
América e as empresas seguradoras passaram a exigir que 0s equipamentos
elétricos que utilizassem fluido isolante dielétrico, principalmente os transformadores
elétricos, passassem a empregar como fluido dielétrico liquidos néo inflamaveis e
ndo propagadores de chama. Este foi o gatilho para que a indlstria desenvolvesse
diversas formulacOes baseadas nas bifenilas policloradas em razdo de sua
caracteristica de nao flamabilidade. Assim, a sua utilizacdo como liquido isolante
passou a ser amplamente empregada em todo o mundo a partir desta época,

conforme relata Clairborne (1986).

De acordo com Tanabe (1988), em meados de 1960, a Organizagdo das Nacdes
Unidas implementou um programa de monitoramento de determinados poluentes
considerados perigosos, dentre eles o Dicloro-Difenil-Tricloroetano, também
conhecido como DDT, muito empregado na industria agricola na funcdo de
defensivo contra pragas. Este programa de monitoramento detectou a presenca de
bifenilas policloradas em varias amostras de DDT. A partir desta constatacdo os
monitoramentos destas substancias foram intensificados e observou-se que as
bifenilas policloradas estavam amplamente dispersas pelo meio ambiente. Isto fez
com que a Organizacdo das Nacdes Unidas incluisse também as bifenilas

policloradas em seu programa de monitoramento.

Conforme relata Masuda (1985), um dos primeiros grandes acidentes envolvendo
bifenilas policloradas deu-se no ano de 1968, na cidade de Yusho, Jap&o. Nesta
localidade houve o superaquecimento de um trocador de calor empregado na

refrigeracdo de 6leo de farelo de arroz, o qual utilizava 6leo a base de bifenilas
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policloradas como fluido refrigerante. Tal superaguecimento provocou o0 vazamento
do dleo refrigerante, o qual veio a misturar-se ao 6leo de farelo de arroz e acabou
por ser embalado e comercializado. A partir de entdo a populagéo local passou a
apresentar sintomas que incluiam cloracne (doenca que produz erupgdes cutaneas
como se fosse um caso grave de acne, mas que pode atingir o corpo todo),
hiperqueratose (espécie de endurecimento da pele), bronquite, edema dos
membros, dentre outros. Estas ocorréncias foram atribuidas a ingestao de bifenilas
policloradas misturadas ao 6leo comestivel e passaram a ser conhecidas de forma

popular como “mal de Yusho”.

Penteado e Vaz (2001) relatam que entre 1966 e 1976 a empresa General Electric
produziu capacitores elétricos em duas unidades fabris localizadas ao norte do rio
Hudson, nos Estados Unidos da América. Durante suas operacfes a empresa gerou
efluentes contaminados por PCB em uma taxa aproximada de 14 kg/dia durante
décadas. Como consequéncia desta contaminacdo, todo o0 consumo e
comercializagdo de peixes deste rio foram proibidos, causando sérios problemas

sociais & comunidade local.

A repercussao publica destes casos fez com que a empresa Monsanto, entdo maior
produtora mundial de substancias a base de bifenilas policloradas, restringisse
voluntariamente a utilizacdo desta substancia em seus produtos no inicio da década

de 1970, conforme relata Fernandes (1984).

Em 1979 o governo federal dos Estados Unidos da América sancionou a Lei de

Controle de Substancias Toéxicas, a qual inclui as bifenilas policloradas.

Em 1981 o governo federal do Brasil, por meio do Ministério da Industria e Comércio,
Ministério do Interior e Ministério das Minas e Energia promulgou a Portaria
Interministerial n°. 01, que proibe a comercializacdo e uso das PCBs em todo o

territério nacional.

A partir de entdo, outras normas e requisitos legais surgiram no Brasil, os quais sé&o

apresentados em maiores detalhes em capitulo especifico do presente trabalho.
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2.3.EFEITOS A SAUDE

Wolf (1985) relata que devido as suas caracteristicas de ndo biodegradabilidade,
bacteriostaticidade e bioacumulacdo, as PCBs séo classificadas internacionalmente
como “Poluentes Orgéanicos Persistentes” (POPs). Em razdo de sua nao
biodegradabilidade e elevada estabilidade quimica, as bifenilas policloradas
permanecem no meio ambiente por periodos de tempo extremamente longos. Desta
forma, por serem substancias bioacumulativas, tendem a acumular-se nas células
dos seres vivos, constituindo sério risco para a estabilidade do ecossistema terrestre

e para a saude dos seres humanos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da norma NBR 8371
(2005) esclarece que os efeitos das bifenilas policloradas na salde humana ainda
nao sdo completamente conhecidos. No entanto, quando submetidas a temperaturas
superiores a 400°C, em presenca de oxigénio, sofrem oxidagdo parcial, gerando
compostos das familias das dibenzodioxinas policloradas e dos dibenzofuranos

policlorados, os quais sédo altamente toxicos.

Maroni (1981) relata que as bifenilas policloradas causam uma série de efeitos
adversos a saude, dentre eles céanceres e alteragcbes nos sistemas imunolégico,
reprodutivo, nervoso e enddécrino, dentre outros. Tais compostos sao

bioacumulativos, sendo depositados nos tecidos adiposos.

Ruder et al. (2006) relatam que a Agéncia Internacional para Pesquisas sobre
Cancer classificou as bifenilas policloradas como provavelmente carcinogénicas ao
homem, com evidéncias suficientes em animais, mas limitadas em estudos com
seres humanos. Segundo os mesmo autores, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos da América também classificou as bifenilas policloradas como

provavelmente carcinogénicas ao homem.

Prince et al. (2006) relatam a realizacdo de um estudo correlacionando a mortalidade

e a exposicdo as bifenilas policloradas de 14.458 trabalhadores da industria norte-
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americana de capacitores elétricos. Neste estudo os autores relatam que
encontraram; (i) uma forte relagdo de exposigéo-resposta para a mortalidade por
cancer em geral; (i) uma forte relacdo de exposicao-resposta para a mortalidade por
cancer de prostata; (iii) sugestivas evidéncias de uma associacdo de mortalidade por
mieloma, cancer de ovério e cancer de estbmago em homens; e (iv) evidéncias
dispersas de uma associagdo com a mortalidade por cancer de intestino em

mulheres.

Ruder (2006) relata que a exposicdo as bifenilas policloradas no ambiente de
trabalho pode ocorrer durante o reparo ou manutencdo de equipamentos contendo
PCBs, durante acidentes, incéndios ou vazamentos envolvendo transformadores
elétricos ou outros equipamentos contendo tais substancias. A inalacdo de ar
contendo bifenilas policloradas faz com que tal substancia penetre no organismo
através dos pulmdes e atinja a corrente sanguinea. Ainda ndo se sabe com que
velocidade ou concentracdo tal processo ocorre. Outra via de exposicao se da

através do contato dermal com materiais contaminados com bifenilas policloradas.

De acordo com Safe (1992), a exposicao ocupacional as bifenilas policloradas pode
resultar em um amplo espectro de sintomas, 0s quais incluem elevados niveis
sorolégicos de lipidios e de certas enzimas, erup¢des cutédneas e outras lesdes

dermais, possivel dano hepatico e problemas respiratorios.

Os problemas de salde causados pela exposi¢cao as bifenilas policloradas também

foram relatados por Nogueira et al. (1987):

Seres humanos expostos aos PCBs, quer através de alimentos ou por razdo
ocupacional, apresentavam uma série de problemas de saude. Merecem
destaque o aumento da indug¢do de enzimas microssémicas do figado;
maior incidéncia de toxemia gravidica; de prematuridade; presenca de
lesbes acneiformes; lesdes difusas de pele; aumento da incidéncia de
melanoma e de cancer de pancreas; maior incidéncia de cirrose hepética e
de céncer do figado; alteracdo das provas de fungdo hepética; alteracGes
congénitas de criangas cujas maes tinham ingerido alimento com teores de
residuos de PCBs, constantes de conjuntivite, prurido cutaneo, maior
incidéncia de carie dentéria, fragilidade ungueal, pigmentacdo marrom da
pele, esmalte dentario manchado, prematuridade e menor peso ao nascer,
grau moderado de retardo mental e depressdo do sistema imunolégico.
(NOGUEIRA et al. 1987, p. 280)
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Jacobson e Jacobson (1996) relatam que, ao estudar os prejuizos mentais causados
as criancas quando expostas as bifenilas policloradas ainda no utero materno,
identificaram a associacdo de tal exposicdo com a baixa funcdo intelectual das
criangas na idade escolar. Os dados de quoeficiente de inteligéncia identificados no
estudo indicam déficit na habilidade intelectual, prejuizos a memoéria de curto e longo

prazos e deficiéncia de atencao.

Queiroz e Waissmann (2006) ao estudarem os efeitos da exposi¢cdo ocupacional as
bifenilas policloradas sobre o sistema reprodutor masculino relatam que néo apenas
0s niveis de estrogénio séo afetados, mas também os hormdnios androgénicos, da
tireoide, pituitarios e corticosteroides, dentre outros. Também relatam que meninos
nascidos de mulheres expostas as bifenilas policloradas apresentaram

subdesenvolvimento peniano e alteragdes testiculares.

Com relacdo aos limites de exposicdo ocupacional no Brasil, a Norma
Regulamentadora n°. 15 ndo define parametros para as bifenilas policloradas ou
seus compostos. No entanto, conforme reporta a Associacdo Brasileira de
Higienistas Ocupacionais (ABHO®) (2010), a American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH®) define os seguintes valores de TLV® para compostos

de bifenilas policloradas:
- clorodifenil (42% de cloro) — TLV®-TWA: 1mg/m®
- clorodifenil (54% de cloro) — TLV®-TWA: 0,5mg/m®

Ainda de acordo com a ABHO® (2010), ao definir os valores de TLV® acima, a
ACGIH® indica que a base do TLV® para clorodifenil (42% de cloro) é o dano ao
figado, irritacdio dos olhos e cloracne, e a base do TLV® para clorodifenil (54% de

cloro) é a irritacdo do trato respiratério superior, cloracne e dano ao figado.

Como se observa, estudos mostram 0s sérios riscos que as bifenilas policloradas
apresentam para a saude humana, estando relacionadas ao surgimento de canceres
e alteracbes nos sistemas imunolégico, reprodutivo, nervoso e enddécrino, dentre

outros. No entanto, a legislacéo brasileira € omissa no que diz respeito aos limites de
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exposicdo dos trabalhadores, sendo necessério que se recorra aos valores

estabelecidos pela ACGIH®.

2.4. REQUISITOS LEGAIS E NORMATIVOS

No Brasil a producéo de bifenilas policloradas foi banida no inicio da década de 1980
por meio da Portaria Interministerial, n°. 19, de 29 de janeiro de 1981. Tal norma

legal trouxe as seguintes disposi¢des:

| - A partir da data da publicacdo desta Portaria, fica proibida, em todo o
territério Nacional, a implantacéo de processos que tenham como finalidade
principal a producéo de bifenil policlorados - PCBs.

Il - Ficam proibidos, em todo o Territorio Nacional, o uso e a
comercializacéo de bifenil policlorados PCBs, em todo o estado, puro ou em
mistura, em qualquer concentracdo ou em estado fisico, nos casos e prazos
relacionados abaixo:

a) como fluido dielétrico nos transformadores novos, encomendados a
partir de 06 (seis) meses da data da publicacdo da presente Portaria;

b) como fluido dielétrico nos capacitores novos, encomendados depois
de 20 (vinte) meses da data da publicagcéo desta Portaria;

c) como aditivo para tintas, plasticos, lubrificantes e 6leo de corte,
fabricados a partir de 12 (doze) meses da data da publicacdo desta
Portaria;

d) em outras aplica¢des, que ndo as acima citadas, a partir de 24 ( vinte
e quatro) meses da data da publicacdo da presente Portaria.

Il - Os equipamentos de sistema elétrico, em operacdo, que usam bifenil
policlorados - PCBs, como fluido dielétrico, poderdo continuar com este
dielétrico, até que seja necessario 0 seu esvaziamento, ap0s 0 que
somente poderado ser reenchidos com outro que ndo contenha PCBs.

IV - As empresas usuarias de equipamentos elétricos deverao considerar,
nas especificacdes de novos capacitores de poténcias, a aquisicdo de
equipamentos que nao utilizem PCBs.

V - Fica terminantemente proibido o despejo de bifenil policlorados - PCBs,
ou produtos que o contenham, quer direta ou indiretamente, nos cursos e
colecdes d’agua ou locais expostos as intempéries.

Como se observa, tal Portaria baniu a produgéo de bifenilas policloradas no Brasil,
bem como seu uso em transformadores e capacitores novos, aditivo para tintas,

plasticos, lubrificantes, 6leos de corte e demais aplicacdes.
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Em seu item Ill esta norma legal autoriza a continuidade de utilizacdo de
equipamentos elétricos que contenham bifenilas policloradas até que seja
necessaria a realizagdo de reparo ou manutencdo. Com relacdo a esta questdo é
fundamental que se observe as disposicdes da norma ABNT NBR 8371 (2005) e do

Decreto n°. 5.472 de 20 de junho de 2005, conforme veremos mais adiante.

Em 10 de junho de 1983 foi publicada a Instrucdo Normativa SEMA/STC/CRS n°.
1/1983, a qual disciplina as condi¢cdes de armazenamento e transporte de bifenilas

policloradas.

De acordo com esta Instrucdo Normativa, a atividade de manuseio de bifenilas
policloradas nao deverd ser exercida por pessoas “acometidas ou sujeitas a
inflamacé&o de garganta e brénquios, doencgas cronicas dos 6rgéos internos, doengas
infecciosas, eczemas e dermatites alérgicas, bem como pessoas que apresentam

reacOes especificas”.

Com relagdo aos equipamentos de protecéo individual do trabalhador a Instrugéo
Normativa SEMA/STC/CRS n°. 1/1983 define como sendo de uso obrigatdrio os
oculos de seguranca ou protetor facial, luvas a base de acetato de polivinila ou
polietileno, botas ou sapatos com solado sintético e roupas protetoras (avental ndo
absorvente descartavel). Nos casos em que o manuseio das bifenilas policloradas é
realizado em ambiente com temperatura superior a 60°C, também deve ser utilizada
“mascara contra gases com filtro organico cédigo B Norma DIN 3181 ou mascara

autbnoma”.

Com relagdo ao manuseio das bifenilas policloradas a Instrucdo Normativa
SEMA/STC/CRS n°. 1/1983 traz as seguintes orientacdes:

Apo6s trabalhos com PCBs, antes de qualquer refeicdo e uso de instalagdes
sanitarias, o rosto, maos e bracos devem ser lavados com agua morna e
sabdo neutro. E desaconselhavel o uso de solventes, detergentes ou
abrasivos (areia, sabdes especiais, etc.).

Os equipamentos contendo PCBs devem ser manuseados e movimentados
com cuidado a fim de evitar chogues mecanicos que possam causar
vazamentos. Os capacitores devem ser manuseados através das abas



25

laterais e nunca pelas buchas. Os transformadores devem ser manuseados
de acordo com as recomendac@es do fabricante.

N&o tombar equipamentos ou continentes para evitar derramamentos.
Os equipamentos ou continentes devem ser movimentados,
preferencialmente, através de empilhadeiras, guinchos, telhas ou caixas

apropriadas e conduzidas por profissionais especializadas em
movimentacédo de carga.

Os continentes ou equipamentos devem ser movimentados na posi¢ao
vertical e amarrados para evitar tombamento.

Quando os equipamentos forem movimentados por guinchos ou talhas
devem ser utilizados "estropos", adequados, evitando-se o contato de cabo
de aco ou corrente com bucha.

Quando movimentados por empilhadeiras, os equipamentos devem ser
dispostos sobre estrados e amarrados.

Com relacdo ao local de armazenamento, a Instru¢do Normativa SEMA/STC/CRS

n°. 1/1983 traz as seguintes prescri¢des:

Os continentes para armazenagem deverdo ser construidos em chapas n°
18, com as bordas especialmente seladas e deverdo também, ser
protegidos internamente por tinta epodxi, polietieno ou galvanizados.
Deveréo ser facilmente identificados através do nome do material pintado no
seu corpo e na tampa.

A armazenagem de equipamentos danificados ou continentes contendo
PCBs devera ser feita em local que atenda as seguintes condicoes:

a) ser bem ventilado;

b) localizar-se distante de depdsitos de alimentos, agua potavel, remédios e
6leo isolante;

c) ter cobertura de protecéo contra chuva;

d) ter piso falso de madeira sobre piso de cimento e caixa coletora para
PCBs;

e) ser sinalizado com placa de "Entrada Proibida" e
f) ter afixado em local bem visivel as instru¢des desta Instrugdo Normativa.

Os equipamentos e/ou continentes contendo PCBs deverdo ser
armazenados verticalmente e amarrados para evitar tombamento.

Todos os equipamentos e/ou continentes contendo PCBs deverdo ser
vistoriados mensalmente verificando se ha vazamentos.

Em caso de incéndio, deve-se entrar no ambiente usando méascaras contra
gases, com filtro orgénico cédigo B Norma DIN 3181.
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Com relagéo aos equipamentos em funcionamento contendo bifenilas policloradas, a
Instrucdo Normativa SEMA/STC/CRS n°. 1/1983 define uma etiqueta padrdo para

identificacdo, bem como a elaboracdo de um inventario com o seguinte conteudo:

a) data de entrada do equipamento ou continente;
b) se for equipamento
- tipo (transformador, capacitor)
- quantidade de 6leo contendo PCBs;
c) se for continente
- conteldo (6leo, material contaminado, equipamentos danificados)

- quantidade.

O Decreto n°. 5.472 de 20 de junho de 2005 é instrumento legal que promulga o
texto da Convencado de Estocolmo sobre Poluentes Orgéanicos Persistentes. Dentre

os poluentes tratados por tal Convencgao encontram-se as bifenilas policloradas.

De acordo com o artigo 3° desta Convencéao, cada Pais signatario deve:

(a) Proibir e/ou adotar as medidas juridicas e administrativas que sejam
necessarias para eliminar:

i) A producdo e utilizacdo das substancias quimicas relacionadas no
Anexo A, de acordo com as disposi¢cOes especificadas naquele Anexo; e,

i) A importacdo e exportacdo das substancias quimicas relacionadas no
Anexo A, de acordo com as disposi¢Oes do paragrafo 2; e,

(b) Restringir a producéo e utilizagdo das substancias quimicas relacionadas
no Anexo B, de acordo com as disposi¢cfes especificadas naquele Anexo.

A obrigacdo imposta aos signatarios de proibir a producédo das bifenilas policloradas
ja havia sido implementada pelo Brasil por meio da Portaria Interministerial, n°. 19,

de 29 de janeiro de 1981, conforme ja mencionado acima.

Ao tratar da eliminagcdo do uso das bifenilas policloradas em equipamentos, a
Convencgao define como prazo limite o ano de 2025, estabelecendo que as acdes
devem ter foco inicialmente nos equipamentos que apresentam maior concentragao,

conforme abaixo:
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i) primeiro _grupo: equipamentos que contenham mais de 10 por cento

(100.000 mg/kg ou 100.000 ppm) de bifenilas policloradas e volumes

superiores a 5 litros;

i) segundo grupo: equipamentos que contenham mais de 0,05% (500 mg/Kg

ou 500 ppm) de bifenilas policloradas e volumes superiores a 5 litros;

i) terceiro grupo: equipamentos que contenham mais de 0,005% (50 mg/Kg

ou 50 ppm) de bifenilas policloradas e volumes superiores a 0,05 litro.

Relativamente as operagfes de manutencdo e reparo, a Convengdo veta estas
atividades apenas em equipamentos que contenham liquidos com teor superior a
0,005% (50 mg/kg ou 50 ppm) de bifenilas policloradas. Contrario senso, permite a
realizagdo das operagdes de manutencdo e reparo em equipamentos que

contenham liquidos com teores inferiores ao retro mencionado.

Além disso, esta Convencao estabelece a necessidade de controle especial para
equipamentos contaminados com bifenilas policloradas com teores superiores a
0,005% (50 mg/kg ou 50 ppm).

No Brasil, a norma ABNT NBR 8371 (2005) trata dos ascaréis paras transformadores
e capacitores, suas caracteristicas e riscos. Estas norma traz as seguintes

definicbes que sédo de suma importancia para o entendimento do tema:

equipamentos elétricos isentos de PCB: Transformadores, capacitores
ou qualgquer outro equipamento cujo liquido isolante contenha teores
inferiores ao limite de quantificacdo do método de ensaio, quando
ensaiados conforme a ABNT NBR 13882.

equipamentos elétricos ndo PCB: Transformadores e capacitores cujo
liquido isolante contenha teores inferiores a 50 mg/kg de PCB, quando
ensaiados conforme a ABNT NBR 13882.

equipamentos elétricos contaminados por PCB: Transformadores e
capacitores cujo liquido isolante contenha teores superiores a 50 mg/kg
de PCB e inferiores a 500 mg/kg de PCB, quando ensaiados conforme a
ABNT NBR 13882.
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equipamentos elétricos PCB: Transformadores e capacitores, cujo
liquido isolante contenha teores iguais ou superiores a 500 mg/kg de
PCB, quando ensaiados de acordo com a ABNT NBR 13882.

Esta norma, ao definir as regras de manuseio das bifenilas policloradas aproxima-se
muito das disposicGes da Instrugdo Normativa SEMA/STC/CRS n°. 1/1983, uma vez
que estabelece que os locais em que PCBs sdo manipulados devem possuir
ventilagcdo adequada. Com relacdo aos equipamentos de protecdo individual do
trabalhador a norma ABNT NBR 8371 (2005) define como sendo de uso obrigatorio:

Oculos de seguranca ou protetor facial, luvas de preferéncia a base de
material impermeavel (por exemplo, polietileno), botas ou sapatos com
solado sintético, roupas protetoras (avental ndo absorvente descartavel) e
mascara de protecao respiratéria com filtro codigo B, para gases
inorganicos (conforme ABNT NBR 13696), acompanhado de pré-filtro para
particulas.

Além disso, também determina que ndo devem ser usados equipamentos de
protecdo individual a base de borracha de neoprene. Nos casos de manuseio em
temperaturas acima de 60°C, deve ser usada também a mascara respiratéria

autbnoma.

Com relacdo aos recipientes para acondicionamento, a norma ABNT NBR 8371
(2005) estabelece que deve ser dada preferéncia aos continentes de 200 litros de
capacidade, os quais devem ser construidos em chapa fina a frio, com espessura
nominal de 1,21 mm e com as bordas especialmente seladas. Devem ser revestidos

internamente por tinta epoxi, polietileno ou galvanizagéo.

Com relacdo as instalagdes para armazenamento dos equipamentos contendo
bifenilas policloradas, a norma ABNT NBR 8371 (2005) especifica que tais locais

devem possuir:

a) impermeabilizacao inferior da area;

b) colocacdo de cobertura para protecdo contra chuva e construcdo de
paredes laterais, de forma que se tenha uma Unica entrada de acesso e que
se garanta uma adequada ventilacao;

c) instalacdo de sistema de drenagem e coleta de liquidos percolados, em
caso de vazamentos ou acidentes;
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d) Instalacdo de sistema de protecédo contra incéndios que ndo utilize agua
como meio de extingao de chama.

Quanto as condi¢Bes de seguranga, a nhorma ABNT NBR 8371:2005 especifica que

tais locais devem possuir:

a) sistema de isolamento de acesso e de sinalizacdo, para alerta quanto aos
perigos do local;

b) iluminacgéo e forga, para as acBes em situacdes de emergéncia;

c) sistema de comunicacdo com possibilidade de uso em situagBes de
emergéncia;

d) acessos internos e externos mantidos em boas condicoes;
e) identificacdes afixadas em local visivel;

f) depdsitos de alimentos, agua potavel, remédios, combustiveis e 6leo
mineral isolante, distantes da area de armazenamento de PCB;

g) pisos, paredes e demais componentes da estrutura, que possam ser
atingidos por vazamentos, construidos em material impermeavel ou
revestidos por pintura impermeavel, com tinta a base de epéxi, para permitir
a descontaminacdo em caso de vazamento;

h) sinalizacdo com placa de "Entrada Proibida a Pessoas ndo Autorizadas".

Assim como a Instrugdo Normativa SEMA/STC/CRS n°. 1/1983, a norma ABNT NBR

8371 (2005) exige a elaboracdo de inventario com o seguinte contetdo:

a) data de entrada do equipamento ou continente;

b) se for equipamento:
- tipo (transformador, capacitor);
- quantidade de liquido;

c) se for continente:
- contetido (6leo, material contaminado, equipamentos danificados);
- quantidade;

d) ocorréncia de acidentes, vazamentos, irregularidades, danificacdo de
recipientes e outros;

e) registro das inspecdes semestrais.

Reforcando aquilo que ja é determinado pela Portaria Interministerial, n°. 19, de 29
de janeiro de 1981, a norma estabelece que o0s equipamentos elétricos,
originalmente preenchidos com PCB, podem continuar em operacao até que seja

necessario o seu esvaziamento, devendo, para tanto, atender determinados
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parametros especificados, tais como sinalizagéo, protecéo, ventilagéo, contengéo de

vazamentos, dentre outros.

Assim como o Decreto n°. 5.472 de 20 de junho de 2005, a norma ABNT NBR 8371
(2005) afirma que os equipamentos cujo liquido isolante contenha teores inferiores a
50 mg/kg de PCB néo tém restricdes de atividades de manutencgéo, sendo que o teor
de PCB deve ser avaliado antes e apdés o manuseio do liquido isolante e ndo deve
haver mistura de liquidos isolantes contaminados por teores diferentes de bifenilas

policloradas.

Os locais de realizagdo das atividades de manutencdo devem atender as seguintes

caracteristicas:

a) o acesso de pessoas nao envolvidas diretamente no servico deve ser
restrito;

b) o local deve ser adequadamente ventilado;

c) as pessoas diretamente envolvidas no servico devem utilizar os EPI
adequados;

d) o solo, drenos, estruturas e instalagcdes proximas devem ser protegidos
por material impermeavel, de forma a evitar contaminagéo;

e) devem ser elaborados planos de trabalho que incluam contencdo de
vazamentos, prevencao de acidentes e primeiros-socorros para o servico.

Como se observa, tanto a Portaria Interministerial, n°. 19, de 29 de janeiro de 1981,
guanto a norma ABNT NBR 8371 (2005) assemelham-se sobremaneira com relagao
as especificacbes de manuseio, armazenagem e protecdo aos trabalhadores em

atividades com equipamentos contendo bifenilas policloradas.

Além dos requisitos legais e normativos supracitados, o Estado de Sao Paulo fez
publicar em 22 de fevereiro de 2006 a Lei Estadual n°. 12.288, que dispde sobre a
eliminacdo controlada dos PCBs e dos seus residuos, a descontaminacdo e a
eliminacdo de transformadores, capacitores e demais equipamentos elétricos que

contenham PCBs.

De acordo com esta Lei Estadual, os transformadores, capacitores e demais

equipamentos elétricos contendo PCBs, bem como 6leos ou outros materiais
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contaminados por PCBs devem ser eliminados de forma progressiva até o ano de

2020. Além disso, ela determina a elaboracéo de inventario contendo:

- Nome, endereco e CNPJ do Detentor;

- Localizagédo e descricdo do equipamento, com informacdes se esta ou ndo
desativado e se contém Oleo isolante a base de PCBs, indicado na sua
placa de identificacao;

- Teor de PCBs no dleo isolante, determinado segundo os critérios da
Norma ABNT NBR 13882, por laboratério devidamente habilitado para este
fim;

- Fabricante e data de fabricacao;

- Quantificacao dos residuos;

- Localizacao e descrigdo do tipo de residuo (6leo, solo, brita, EPI, e outros);

- Acondicionamento e descricdo da condi¢cdo em que se encontram;

- Data do inventario.

Por fim, a Lei Estadual n° 12.288, de 22 de fevereiro de 2006 proibe a
comercializagdo de transformadores, capacitores e 6leos isolantes sem a
comprovacao formal de que o 6leo isolante contido nesses equipamentos nédo
apresenta teor de PCBs superiores a 50 mg/kg. Para tanto, a Lei exige que “da Nota
Fiscal da operacdo comercial devera constar o teor de PCBs do equipamento, bem
como o nhome e CNPJ do laboratério que atestou o seu teor, com a respectiva data

da analise, nome e CRQ do analista”.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma empresa multinacional, com
aproximadamente 4.500 funcionarios no Brasil, a qual presta servicos de
manutencdo em transformadores elétricos, dentre outras atividades. O nome da
empresa estudada foi omitido no presente trabalho em razéo de preservagdo de

imagem.

Para a conducdo deste estudo a empresa em questdo franqueou acesso a seu
banco de dados de programas, procedimentos, instrugbes e normas internas. Tal
banco de dados foi analisado e foram selecionados os documentos referentes as

atividades de manutencéo de transformadores elétricos e gestao de 6leos isolantes.

O processo de identificagdo dos documentos envolveu ndo sé a selecdo dos
documentos elaborados pela empresa no Brasil, mas também daqueles elaborados

em sua matriz no exterior e aplicados no Brasil.

Como resultado deste processo de identificacdo de documentos, foram selecionados

guatro documentos, a saber:

i) Procedimento “Tratamento de Oleo dos Transformadores”, elaborado em
27 de outubro de 2011, o qual tem por objetivo descrever as rotinas
adotadas pela empresa para recebimento e tratamento de 6leo mineral

isolante em atividades de manutencao de transformadores.

i) Procedimento “Handling of PCB Equipment in Operation”, elaborado em
30 de junho de 2006, o qual tem por objetivo definir as rotinas de
manutencdo, inspeg¢do e disposicdo final de equipamentos contendo

bifenilas policloradas instalados nas unidades fabris da empresa.

iii) PPRA — Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, elaborado em

marcgo de 2011.
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iv) PCMSO - Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional, elaborado

em agosto de 2011.

Uma vez feita a selecdo, os documentos foram lidos, analisados e confrontados com
0S requisitos legais, requisitos normativos e demais dados levantados na pesquisa

bibliografica constante do presente estudo.

A discusséo dos resultados encontrados é parte constante do presente trabalho e as

conclusdes obtidas sao apresentadas ao final.

Em resumo, os materiais utilizados consistem em documentos obtidos junto a
empresa avaliada e o método empregado foi a busca em banco de dados seguida

de avaliacao, interpretacao e analise critica.
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4. RESULTADOS

4.1.AVALIACAO DO PROCEDIMENTO *“TRATAMENTO DE OLEO DOS
TRANSFORMADORES”

Segundo avaliacdo do procedimento “Tratamento de Oleo dos Transformadores”
observou-se que a empresa define que o recebimento de transformadores para
reparos ou manutengéo deve ser precedido de laudo laboratorial atestando o teor de
PCB do mesmo, sendo que tal laudo deve ser elaborado de acordo com a norma
ABNT NBR 13.882 (2008). Caso o laudo supracitado aponte que o teor de PCB seja

superior a 50 ppm de PCB deve-se recusar o recebimento do equipamento.

O inicio do processo de manutencao do equipamento se da com a transferéncia do
Oleo isolante para um tanque reservatério. Os equipamentos de protecao individual

especificados sao “luvas, oculos, etc”.

O procedimento determina que ao término da operacdo de manutencao o Oleo
isolante inicialmente drenado do transformador deve ser a ele retornado. Nos casos
em que houver necessidade de complementacdo da quantidade de Oleo isolante
deve-se utilizar um 6leo com o mesmo teor de PCB, de forma a evitar qualquer

alteragcdo na concentracao de bifenilas policloradas.

4.2.AVALIACAO DO PROCEDIMENTO “HANDLING OF PCB EQUIPMENT IN
OPERATION”

Por sua vez, o procedimento “Handling of PCB Equipment in Operation” define que a
responsabilidade pela manutencdo, inspecdo e disposicdo de equipamentos
contendo bifenilas policloradas em concentragdes superiores a 50 ppm recai sobre o

Gerente da Unidade.



35

Este procedimento estabelece a necessidade de elaboragéo de inventario contendo:

i)

ii)

NUmero de série;

Localizagao;

Volume de liquido com PCB.

Ao menos uma vez por ano os transformadores e capacitores com PCB devem ser

inspecionados com relacao a vazamentos e condi¢cbes elétricas.

Todos os equipamentos contendo PCB devem ser claramente identificados como tal.

Com relagédo aos procedimentos de saude e seguranca do trabalho, as seguintes

regras sao especificadas:

ii)

Vi)

O contato com a pele deve ser evitado pelo uso de roupas impermeaveis,

luvas, botas e mascaras faciais;

E recomendavel o uso de respiradores com filtros organicos aprovados;
Qualquer parte do corpo que venha a ter contato com liquidos contendo
PCB deve ser lavada cuidadosamente por cinco minutos com agua e

sabao;

Os equipamentos de protecdo individual devem ser inspecionados

diariamente com relagdo ao seu estado de conservagao;

Deve-se remover o0s equipamentos de protecdo individual de forma

cuidadosa, a fim de evitar a contaminac¢éo do lado interno do mesmo;

Funcionérios envolvidos em atividades com bifenilas policloradas devem

fazer parte de um programa de monitoramento da saude, o qual deve
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incluir consultas médicas periddicas, exames laboratoriais relevantes e

determinacéo de bifenilas policloradas na corrente sanguinea.

4.3.AVALIACAO DO PPRA - PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS

AMBIENTAIS

O PPRA apresentado pela empresa foi elaborado no més de marco de 2011 e afirma

ser “parte integrante do conjunto mais amplo das iniciativas da empresa no campo

de preservacdo da saude e da integridade fisica dos trabalhadores”, tendo como

objetivo “sumarizar e documentar o conjunto de agles relativas ao gerenciamento

dos riscos ambientais, inerentes ao processo produtivo da empresa”.

O PPRA fornecido pela empresa traz, dentre outras informa¢des, um inventario de

agentes ambientais, cujos elementos sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Agentes ambientais listados no PPRA da empresa analisada

Acetato de butila

Fumos metdlicos - prata

Acetato de etila

Fumos metélicos - silicio

Acetato de isoamila Graxa
Acetato de n-butila Iso-butanol
Acetona Isopropanol

Acido fosférico

Metil etil cetona

Adesivo industrial

Metil isobutil cetona

Alcool etilico

Mondxido de carbono

Alcool isopropilico

Oleo lubrificante

Calor

Oleo mineral

Cola caseina

Oxido nitrico

Cola loctite Particulado respiravel
Cola Sinteko Particulado total
Diluente Radiagéo ndo-ionizante

continua
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concluséo

Di6xido de carbono Resina epoxi

Dioxido de nitrogénio Ruido continuo
Acetato de butila Separador QZ 13 BR
Etilbenzeno Silica livre cristalina
Fumos metadlicos - aluminio Tinta spray

Fumos metélicos - chumbo Verniz

Fumos metalicos - cobre Vibracédo de corpo inteiro
Fumos metdlicos - estanho Xileno

Fumos metélicos - manganés Oleo mineral

Fumos metdlicos - niquel Oxido nitrico

Fonte: PPRA da empresa avaliada

Para o caso particular do 6leo mineral, o inventério de agentes ambientais constante

no PPRA fornecido pela empresa inclui as seguintes observagdes:

Rota de exposicao: Ingestéo, contato com a pele e\ou olhos.

Sintomas: Irritacdo nos olhos, dermatites, irritagdes na pele, ressecamento e
rachaduras na pele.

Orgéos Alvo: Olhos e pele.

Com relacédo as medidas de controle para o agente quimico “6leo mineral” o PPRA
fornecido pela empresa indica: “Utilizacdo de Equipamento de Prote¢ao Individual —

Respirador Semi Facial com filtros; luvas nitrilicas”.

O PPRA apresentado pela empresa traz estas consideracbes a respeito do 6leo

mineral e ndo traz nenhuma referéncia as bifenilas policloradas.

4.4. AVALIACAO DO PCMSO — PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO E SAUDE
OCUPACIONAL

O PCMSO apresentado pela empresa foi elaborado no més de agosto de 2011 e
afirma ter sido elaborado em consonancia com o PPRA elaborado no més de margo

de 2011. Tal documento tem como objetivo “implementar a busca de acles
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necessarias a promocao da saude, prevencdo de doencgas profissionais e acidentes

do trabalho e controle dos possiveis portadores de doengas crbnicas”.

Para os funcionarios expostos ao agente quimico “Oleo mineral” o PCMSO
apresentado pela empresa indica a realizacdo de exame médico com periodicidade

anual com avaliacdo dos seguintes parametros:

- Exame clinico com foco na avaliagdo dermatoldgica;

- Audiometria;

- Hemograma completo, BTG, Gama GT, TGO, TGP, Reticulécitos, Uréia,
Creatinina;

- Raio-X de torax, PA e perfil;

- Avaliagdo de risco cardiaco: glicemia, colesterol total e fragdes, acido arico
e triglicérides.

O PCMSO apresentado pela empresa traz estas consideragbes a respeito da

exposicao ao 6leo mineral e ndo traz nenhuma referéncia as bifenilas policloradas.
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5. DISCUSSAO

5.1.DISCUSSAO DO PROCEDIMENTO “TRATAMENTO DE OLEO DOS
TRANSFORMADORES”

Segundo observacdo dos dados fornecidos pela empresa, o procedimento
“Tratamento de Oleo dos Transformadores” permite a manutengdo de
transformadores nas situagbes em que o fluido isolante contenha teores de PCB
inferiores a 50 ppm quando ensaiados conforme a norma ABNT NBR 13.882 (2008),
ou seja, “equipamentos elétricos ndo PCB” na terminologia da norma ABNT NBR
8371 (2005), a qual define que:

0s equipamentos cujo liquido isolante contenha teores inferiores a 50 mg/kg
de PCB néo tém restricdes de atividades de manutencao, no que compete a
esta Norma, porém, deve-se seguir 0s requisitos ha manutencéo descritos
abaixo:

a) deve-se proceder a determinacdo do teor de PCB antes e apds o
manuseio de liquidos isolantes para identificar possiveis contaminactes
acidentais de liquidos ndo contaminados;

b) ndo devem ser misturados liquidos isolantes contaminados por teores
diferentes de PCB, para evitar a diluicdo e o aumento da quantidade de
material contaminado.

Como se observa, a regra de recebimento de equipamentos para manutengao
estabelecida no procedimento em questado segue fielmente as disposi¢cdes da norma
ABNT NBR 8371 (2005) no que diz respeito ao recebimento dos equipamentos,
porém ndo observa a regra de realizacdo de nova andlise ap6s a conclusdo dos

servigos de manutencao..

Tal procedimento é condizente com o Decreto Federal n°. 5.472, de 20 de junho de
2005, o qual permite as operagdes de reparos de transformadores com teores de
PCB inferiores a 50 mg/Kg, além de estabelecer a necessidade de controle

especifico apenas para os 6leos com teores de PCB superiores a 50 mg/Kg.
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De acordo com os dados fornecidos pela empresa, com relagdo aos equipamentos
de protecao individual o procedimento estabelece apenas o uso de “luvas, 6culos,

etc.”.

Ainda que os requisitos legais e normativos brasileiros n&o definam equipamentos
de protecao individual especificos para o manuseio de 6leos isolante com teores de
bifenilas policloradas inferiores a 50 ppm, o0 procedimento em analise mostra-se
extremamente simplista ao estabelecer o uso de “luvas, 6culos, etc.”, uma vez que
ndo especifica o tipo de 6culos ou luvas, além de usar a expresséo “etc.”, a qual
confere grande grau de incerteza com relacdo aos demais tipos de equipamentos de

protecdo individual eventualmente necessarios.

Por outro lado, conforme demonstrado no item 5.3, o PPRA da empresa indica que o
manuseio de 6leo mineral deve ser realizado com a utilizagdo dos seguintes
equipamentos de protecao individual (EPIs): respirador semi-facial com filtros e luvas
nitrilicas. Desta forma, mostra-se patente a necessidade de adequacdo deste
procedimento a fim de torna-lo coerente com as disposi¢cdes do PPRA no que diz
respeito aos equipamentos de protecdo individual necessarios para o0 manuseio de

6leo mineral.

Finalmente, o procedimento da empresa especifica que ao término da operacéo de
manutencédo, o 6leo isolante inicialmente drenado do transformador deve ser a ele
retornado. Nos casos em que houver necessidade de complementagdo da
quantidade de 6leo isolante deve-se utilizar um 6leo com o mesmo teor de PCB, de

forma a evitar qualquer alteragdo na concentragao de bifenilas policloradas.

A proibicdo de mistura de 6leos com teores diferentes de bifenilas policloradas é
condizente com as disposi¢coes da Norma ABNT NBR 8371 (2005). Tal vedagéo tem
por objetivo evitar a reducdo dos teores de bifenilas policloradas por meio do efeito

de diluigao.

Desta forma, observa-se que o procedimento “Tratamento de Oleo dos

Transformadores” foi elaborado de forma bastante simples, porém observando as
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determinagdes legais e normativas no que diz respeito as regras de controle dos
teores de PCB no recebimento dos equipamentos. No entanto, este procedimento
peca ao ndo estabelecer a necessidade de nova andlise apds a conclusdo dos
servicos de manutencdo, bem como ao especificar equipamentos de protecao
individual de forma genérica e diferente das disposicdes contidas no PPRA da

empresa.

5.2.DISCUSSAO DO PROCEDIMENTO “HANDLING OF PCB EQUIPMENT IN
OPERATION”

Este procedimento da empresa € aplicavel a manutencéo, inspecéo e disposicéo de
equipamentos contendo bifenilas policloradas em concentragbes superiores a 50
ppm, ou seja, “equipamentos elétricos contaminados por PCB” na terminologia da
norma ABNT NBR 8371 (2005).

Com relagéo a este procedimento, observa-se uma incoeréncia no que tange ao seu
campo de aplicacdo, uma vez que o mesmo cita ser aplicavel as atividades de

manutengcdo em equipamentos com teores superiores a 50 ppm de PCB.

A manutencdo em equipamentos com teores superiores a 50 ppm fere as
disposicGes do Decreto n°. 5.472 de 20 de junho de 2005 e da norma ABNT NBR
8371 (2005). O préprio procedimento da empresa intitulado “Tratamento de Oleo dos
Transformadores” impede que tal situagdo venha a ocorrer. Neste sentido, € clara a
necessidade de adequacdo do campo de aplicacdo do procedimento “Handling of
PCB Equipment in Operation”, o qual deve limitar seu campo de aplicagédo a
eventuais equipamentos em uso (ativo fixo) ou residuos estocados (passivos

ambientais) contendo PCB.

Este procedimento da empresa estabelece a necessidade de elaboragcdo de
inventario contendo basicamente o nimero de série dos equipamentos, localizagao

e volume de liquido com PCB.
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A tabela 3 apresenta uma avaliagdo com relacdo ao atendimento da legislagéo

brasileira pelo procedimento “Handling of PCB Equipment in Operation” no que diz

respeito ao contetdo do inventério de equipamentos e residuos contendo PCB.

Tabela 3 — Avaliagdo do conteido dos inventarios de PCB

Contelido do

Procedimento
“Handling of PCB

Inventario Requisito Equipment in
Operation”
Data de entrada no eInstrucdo Normativa
armazém SEMA/STC/CRS
1/1983 N&o atende

eNorma ABNT NBR
8371 (2005)

Tipo do equipamento e

quantidade de 6leo

eInstrucdo Normativa
SEMA/STC/CRS
1/1983

eNorma ABNT NBR
8371 (2005)

e Decreto Estadual
12.288/2006

Atende parcialmente

Conteudo, tipo e

eInstrucdo Normativa

quantidade do SEMAJ/STC/CRS
continente 1/1983
esNorma ABNT NBR Nao atende
8371 (2005)
e Decreto Estadual
12.288/2006
Ocorréncia de eNorma ABNT NBR
acidentes, vazamentos, 8371 (2005) N&o atende

irregularidades e outros

continua
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conclusao
Procedimento
Conteado do o “Handling of PCB
. Requisito _ )
Inventario Equipment in
Operation”
Registro das inspecdes eNorma ABNT NBR
semestrais 8371 (2005) N&o atende
Qualificagéo do e Decreto Estadual
detentor 12.288/2006 N&o atende
Teor de PCBs no 6leo eDecreto Estadual
isolante 12.288/2006 N&o atende
Fabricante e data de e Decreto Estadual
fabricacdo 12.288/2006 Nao atende
Data do inventéario e Decreto Estadual
N&o atende

12.288/2006

Como se observa na tabela 3 acima, o procedimento “Handling of PCB Equipment in
Operation” mostra-se insatisfatério com relacdo ao atendimento dos requisitos da
legislagdo brasileira para elaboragdo de inventario de equipamentos e residuos

contendo PCB, uma vez que néo abrange todas as informacdes exigidas.

Outro ponto diz respeito & frequéncia de inspe¢des dos equipamentos e instalacdes.
O procedimento “Handling of PCB Equipment in Operation” define que tais rotinas
devem acontecer a0 menos uma vez por ano. No entanto, a norma ABNT NBR 8371
(2005) define que as inspe¢des devem ocorrer com frequéncia semestral. Mais uma
vez identifica-se uma fragilidade do procedimento em estudo, uma vez que este nao
se mostra adequado as exigéncias de inspecao definidas no ordenamento normativo

brasileiro.

Com relagdo aos padrdes de identificacdo, o procedimento “Handling of PCB
Equipment in Operation” exige apenas que os equipamentos contendo PCB sejam
claramente identificados como tal. Por sua vez, tanto a norma ABNT NBR 8371
(2005) quanto a Instrucdo Normativa SEMA/STC/CRS n°. 1/1983 trazem padrdes

bastante especificos com relacdo a identificacdo dos equipamentos e residuos.
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Dessa forma, nota-se que o procedimento em analise mais uma vez apresenta

fragilidade, pois traz apenas uma definicdo vaga da necessidade de identificagéo,

nao definindo o tipo e contetdo da mesma.

Quando se trata dos procedimentos de saude e seguranga dos trabalhadores, as

seguintes regras definidas pela empresa sdo especificadas no procedimento

“Handling of PCB Equipment in Operation”:

ii)

Vi)

O contato com a pele deve ser evitado pelo uso de roupas impermeaveis,

luvas, botas e mascaras faciais;

E recomendavel o uso de respiradores com filtros organicos aprovados;

Qualquer parte do corpo que venha a ter contato com liquidos contendo
PCB deve ser lavada cuidadosamente por cinco minutos com agua e

sabao;

Os equipamentos de protecdo individual devem ser inspecionados

diariamente com relagdo ao seu estado de conservagao;

Deve-se remover o0s equipamentos de protecdo individual de forma

cuidadosa, a fim de evitar a contaminac¢éo do lado interno do mesmo;

Funcionérios envolvidos em atividades com bifenilas policloradas devem
fazer parte de um programa de monitoramento da saude, o qual deve
incluir consultas médicas periddicas, exames laboratoriais relevantes e

determinacéo de bifenilas policloradas na corrente sanguinea.

A tabela 4 apresenta uma avaliagdo com relacdo ao atendimento da legislacéo

brasileira pelo procedimento “Handling of PCB Equipment in Operation” no que diz

respeito as medidas de seguranca do trabalhador.



Tabela 4 — Avaliagdo das medidas de seguranca do trabalhador
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Procedimento

Medidas de o “Handling of PCB
Segurancga Requisito Equipment in
Operation”
Manuseio ndo devera eInstrucdo Normativa
ser exercido por SEMA/STC/CRS
pessoas sujeitas a 1/1983 Nao atende
condicdes especificas eNorma ABNT NBR
de saude 8371 (2005)
Oculos de seguranca eInstrucdo Normativa
ou protetor facial SEMAJ/STC/CRS
1/1983 Atende
eNorma ABNT NBR
8371 (2005)
Luvas a base de eInstrucdo Normativa
acetato de polivinila ou SEMA/STC/CRS
polietileno 1/1983 Atende
eNorma ABNT NBR
8371 (2005)
Botas ou sapatos com e Instrugdo Normativa
solado sintético SEMAJ/STC/CRS
1/1983 Atende
eNorma ABNT NBR
8371 (2005)
Roupas protetoras eInstrucdo Normativa
(avental néo SEMAJ/STC/CRS
absorvente 1/1983 Atende

descartavel)

eNorma ABNT NBR
8371 (2005)

continua
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concluséo
Procedimento
Medidas de o “Handling of PCB
Requisito _ ]
Seguranca Equipment in
Operation”
Mascara com filtro eInstrucdo Normativa
organico ou mascara SEMAJ/STC/CRS
autonoma (nos casos 1/1983 Atende
de manuseio acima de eNorma ABNT NBR
60 °C) 8371 (2005)
Limpeza do corpo apo6s eInstrucdo Normativa
a realizagdo do SEMA/STC/CRS Atende
manuseio 1/1983
Ventilagdo adequada eNorma ABNT NBR .
: N&o atende
no local de manuseio 8371 (2005)

Uma avaliagdo da tabela 4 mostra que com relacdo as medidas de seguranga do
trabalhador, o procedimento “Handling of PCB Equipment in Operation” aproxima-se

muito das exigéncias contidas no ordenamento legal e normativo brasileiro.

Referido procedimento falha apenas ao ndo mencionar as restricbes de manuseio
por pessoas com condigfes de saude especificas que possam ser mais facilmente
afetadas pelas bifenilas policloradas e também falha ao ndo exigir a existéncia de

ventilagdo adequada no local de manuseio.

5.3.DISCUSSAO DO PPRA — PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS
AMBIENTAIS

Segundo observacdo dos dados fornecidos pela empresa, o PPRA néo lista como
agente quimico as bifenilas policloradas nas atividades relacionadas a manutencéo
de transformadores, nem faz mencdo aos limites de exposi¢cdo para clorodifenil,

parametro este definido pela ACGIH®.
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A auséncia destes itens no PPRA mostra-se coerente com as praticas adotadas pela
empresa no que diz respeito & manutencdo de equipamentos, uma vez que O
procedimento “Tratamento de Oleo dos Transformadores” veda a realizacdo de

qualquer atividade nos equipamentos elétricos com teores de PCB superiores a 50

ppm.

Por outro lado, a nao inclusdo do PCB como um agente quimico no PPRA e a
consequente auséncia dos limites de exposi¢cédo para clorodifenil, conforme definido
pela ACGIH®, mostram uma incoeréncia entre o PPRA e as disposicbes do
procedimento “Handling of PCB Equipment in Operation”, uma vez que aguele nao

contempla atividades que séo regidas por este.

Neste sentido é importante que a empresa promova a adequacéao das disposicdes e
especificagdes contidas em seu PPRA e no procedimento “Handling of PCB

Equipment in Operation”, de forma a torna-los unissonos.

Importante observar que o PPRA fornecido pela empresa indica a utilizagdo dos
seguintes EPIs para manuseio de 6leo mineral: respirador semi-facial com filtros;
luvas nitrilicas. Com relacdo a este aspecto ha uma divergéncia entre as disposi¢coes
do PPRA e as disposicbes do procedimento “Tratamento de Oleo dos

Transformadores”, conforme ja mencionado no item 5.1.

Ainda com relacdo aos EPIs, a auséncia do PCB como agente quimico no PPRA
causa uma incongruéncia entre este e o procedimento “Handling of PCB Equipment
in Operation”, pois 0 PPRA acaba por ndo definir os EPIs aplicaveis ao manuseio de
bifenilas policloradas ao mesmo tempo em que o procedimento retromencionado o

faz de maneira expressa.

Como ja comentado acima, com relacdo aos EPIs, é importante que a empresa
promova a uniformidade entre seu PPRA e o procedimento “Handling of PCB

Equipment in Operation”.
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5.4.DISCUSSAO DO PCMSO - PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO E SAUDE
OCUPACIONAL

A empresa realiza manutencdo de transformadores nas situagdes em que o fluido
isolante contenha teores de PCB inferiores a 50 ppm, ou seja, “equipamentos
elétricos ndo PCB” na terminologia da norma ABNT NBR 8371 (2005). Esta situacéo

é refletida no PPRA da empresa conforme ja discutido no item 5.3.

Neste sentido, o PCMSO da empresa indica a realizagdo de exames médicos para o
agente quimico “6leo mineral’, o que demonstra coeréncia com o0s demais

documentos.

No entanto, o PCMSO da empresa ndo traz nenhuma referéncia as bifenilas
policloradas. Tal situagdo deve ser entendida como uma consequéncia da auséncia
de identificacdo deste agente em seu PPRA, o que, conforme discutido no item 5.3,
denota uma incongruéncia entre este e o procedimento “Handling of PCB Equipment

in Operation”.

Neste sentido, € importante que a empresa promova a adequacao das disposi¢cdes e
especificagdes contidas em seu PPRA e no procedimento “Handling of PCB
Equipment in Operation” e posteriormente conduza uma revisdo também em seu
PCMSO de forma a garantir sua continua adequacdo, a qual deve levar em
consideracéo as determinacdes da Instru¢cdo Normativa SEMA/STC/CRS n°. 1/1983,
no que diz respeito a vedagcdo do manuseio de PCBs por pessoas “acometidas ou
sujeitas a inflamacdo de garganta e brénquios, doencas cronicas dos 0Orgaos
internos, doencgas infecciosas, eczemas e dermatites alérgicas, bem como pessoas

que apresentam reacdes especificas”.
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6. CONCLUSOES

A empresa avaliada neste trabalho atende as determinacdes legais e normativas no
que diz respeito as regras de controle dos teores de PCB no recebimento dos
equipamentos para manutencao, no entanto falha ao ndo estabelecer a necessidade
de nova analise apds a conclusédo dos servicos e ao especificar os EPIs de forma
diferente em seu PPRA e no procedimento aplicavel as atividades de manutencédo

dos transformadores.

A empresa avaliada neste trabalho possui procedimentos que diferem das
especificagcdes da legislacdo brasileira no que diz respeito a elaboracdo de
inventarios, inspecdes periddicas e identificacdo de equipamentos e residuos
contendo PCB.

Dessa forma, conclui-se que h& necessidade de uma adaptacao dos procedimentos
empregados pela empresa em questdo no sentido de melhor especificar os
equipamentos de protecdo individual necesséarios aos trabalhadores envolvidos em
atividades de manutencgéo, bem como adapté-los as regras brasileiras de elaboragéo
de inventarios, inspecdes, sinalizacdes e demais medidas de seguranca, além de
promover a coeréncia entre o PPRA, o PCMSO e os demais procedimentos

adotados.
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