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No isolamento de equipamentos elétricos como transformadores, reatores, disjuntores, comutadores, chaves e capacitores são utilizados vários líquidos isolantes como meio de transferência de calor e isolantes dielétricos, dentre eles o óleo mineral isolante, um derivado do petróleo e outros líquidos sintéticos. Na década de 70 foram utilizados basicamente dois tipos de isolantes, o óleo mineral de base naftênica com ponto de fulgor acima de 140 ºC e os chamados ascarel, líquidos sintéticos à base de Bifenilas Policloradas (PCB), com excelentes propriedades dielétricas e de não flamabilidade. Ao final dos anos 70, em um acidente na ilha de Kyusho no Japão, um óleo de troca térmica contendo pequenas quantidades de PCB contaminou uma produção de óleo de arroz. Este óleo aquecido a temperaturas acima de 250ºC, no cozimento de alimentos, produziu substâncias altamente tóxicas como dibenzodioxinas e dibenzofuranos. Estas substâncias foram responsáveis por várias doenças e estudos posteriores mostraram que as PCBs são substâncias bioacumulativas e não biodegradáveis e, portanto  prejudiciais ao meio ambiente. A partir deste acontecimento, o ascarel foi proibido em diversos países e no Brasil em 1981 a portaria interministerial 19 (MIC, MI e MME), proibiu sua comercialização e uso em equipamentos elétricos. Nesta oportunidade foram desenvolvidos vários outros líquidos para substituir o ascarel como o líquido sintético à base de silicone e o RTEMP, um líquido isolante derivado também de petróleo, porém com alta viscosidade e considerado de alto ponto de fulgor. Atualmente são utilizados ésteres naturais como o óleo vegetal com ponto de fulgor acima de 300 ºC, considerados líquidos resistentes ao fogo. 
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O Brasil, através do Decreto Federal 5472 de 20 de junho de 2005, promulgou o texto da convenção de Estocolmo sobre poluentes orgânicos persistentes (POPs), adotada naquela cidade em 22 de maio de 2001, a qual determina que 11 substâncias  entre elas as Bifenilas Policloradas sejam banidas do planeta até 2025. Esta convenção determina que líquidos isolantes elétricos contendo acima de 50 mg/kg (ppm) de PCB, analisados de acordo com a norma NBR 13882, sejam considerados como PCB e devem ser eliminados por incineração ou outro processo que elimine as PCBs (descontaminação).
Este trabalho apresenta estudos onde é mostrada a contaminação do óleo mineral por PCBs e as técnicas disponíveis para sua descontaminação, uma alternativa a incineração, que é mais onerosa e também potencialmente prejudicial ao meio ambiente.
1. Introdução

O método de determinação do teor de PCBs em  líquidos isolantes foi publicado em 1997 pelo COBEI/ABNT, como NBR 13882 e indicava a determinação por 3 métodos, sendo o método (a) por espectrometria de infravermelho, utilizado para medições acima de 1 % ( 10.000 ppm), o método (b) por potenciometria, que determina PCB e demais compostos clorados e o método (c) por cromatografia gasosa como método de referência.
A NBR 13882 foi revisada em 2005, cancelando o método por infravermelho e revisada em 2008 cancelando o método por potenciomentria para compostos clorados ou seja: atualmente o método normalizado para a determinação de PCBs em líquidos isolantes é o método por cromatografia gasosa utilizando uma mistura de de aroclor 1242, 1254 e 1260 como padrão.
A publicação da Lei federal 5472 em 20-6-2004, em atendimento a convenção de Estocolmo e Leis estaduais, como a 12288 de 20-02-06 de São Paulo, obrigaram as empresas a mapearem a contaminação dos líquidos isolantes elétricos dos equipamentos e conseqüentes ações para sua descontaminação. Esta lei estadual indica o prazo máximo de 2020 para destinação final de equipamentos elétricos contaminados com PCB e adota o valor da lei federal de 50 ppm para classificar os transformadores como contaminados por PCB, contrariando a Norma NBR 8371 de 2005, que indicava um valor de 500 ppm.
O artigo 18 desta lei indica que fica expressamente proibido o processo de regeneração das propriedades dielétricas de óleos isolantes contendo PCBs acima de 50 ppm, exceto se for feito por empresa devidamente licenciada pelo órgão de controle ambiental, que detenham além do processo de regeneração, o de descontaminação, quer seja em instalações industriais fixas ou móveis.

A descontaminação pode ser feita em planta fixa ou planta móvel, utilizando reatores químicos desenvolvidos especificamente para esta finalidade. Estas reações podem ser feitas com sódio metálico resultamdo em cloreto e sódio e bifenila. O óleo mineral isolante após a descontaminação deve ser regenerado e recondicionado (tratamento termo vácuo), ficando assim em condições de ser reutilizado em equipamentos elétricos.
2. Desenvolvimento

2. 1 Contaminação de óleo mineral isolante com PCB no Brasil

Em 1976, no 1º Congresso Brasileiro de Toxicologia, LARA (1) apontava os problemas relacionados a PCB’s e solicitava medidas para o seu controle. A portaria interministerial nº 19 do MIC/MME/MI:1981 (2 ) disciplinou o uso de PCB’s no Brasil e em 1987, foi publicado no 5º Congresso Brasileiro de Toxicologia (3) um trabalho mostrando a contaminação de PCB em óleos minerais isolantes em transformadores, quando foram analisados 150 amostras provenientes de vários estados brasileiros com resultados de 66,7 % abaixo de 50 mg/kg e as amostras restantes com valores de até 782.000 mg/kg de PCBS determinados como Aroclor 1260. Em 1998, no II SEMASE (4) foi apresentado o mapeamento e monitoramento da contaminação de PCB em óleo mineral isolante em transformadores de potência 
A ABNT publicou em 2005, a NBR 8371 (5), que classifica os equipamentos elétricos com relação á contaminação por PCB e estabelece orientações sobre o manuseio, acondicionamento, rotulagem, armazenamento, transporte, operação de equipamentos e sua destinação final.
Atualmente o laboratório MGM, situado na cidade de Campinas – SP realizou em 2007, 3734 ensaios  de determinação de PCB em líquidos isolantes e confirma a contaminação, conforme tabela 1.
Esta situação levou a estudos para implantação de tecnologias para a descontaminação de PCB em líquidos isolantes, como as desenvolvidas pela empresa nacional MINERALTEC de Pato Branco – PR, que utiliza a técnica da reação com sódio metálico, com sucesso. 
2. 1 Descontaminação de óleo mineral isolante com PCB no Brasil

O reator desenvolvido pela empresa Mineraltec, utiliza um reagente a base de sódio, que reage com a molécula de PCB, resultando em óleo mineral isolante com valores abaixo de 10 mg/kg de PCB e Cloreto de Sódio como subproduto.

O fluxograma do processo é apresentado na figura 1 e  uma foto do reator é  apresentado na figura 2.
Resultados obtidos de uma batelada de 1500 L, utilizando o reator fixo, com regente a base de sódio, na Mineraltec em Fevereiro de 2008.PCB, conforme resultados da tabela 2.

Figura 1 – Fluxograma do processo de descontaminação
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Figura 2 – Reator 
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Tabela 1 – Resultado de ensaios de PCB (Laboratório MGM- ANO de 2007)

	Ensaio NBR 13882
	Total de amostras
	>50 mg/kg
	>500 mg/kg

	Determinação de PCB utilizando o método Potenciométrico (Dexsil L2000)
	2208
	618 (28%)
	-

	Determinação de PCB por cromatografia gasosa
	1526
	107 (7%)
	8 (0,5%)


Tabela 2 – Resultado de descontaminação de batelada de 1500 L
	Características
	Antes processo
	Após processo

	Cor
	2,5
	1,0

	Tensão Interfacial (mN/m)
	23
	44

	Fator de perdas dielétricas a 90°C (%)
	2,4
	0,2

	Acidez  (mg KOH/g)
	0,18
	0,01

	Teor de água (ppm)
	25
	10

	Rigidez dielétrica (calota) (kV)
	48
	75

	Teor de PCB por cromatografia gasosa (mg/kg)
	238
	7


3. Conclusão
A utilização do processo com reagente a base de sódio é eficiente para a descontaminação de PCB. Estudos estão sendo realizados para a verificação de qual o valor máximo de PCB em óleo mineral isolante pode ser descontaminado por este processo de forma comercialmente viável em comparação com o processo de incineração.
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