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2.1

LIVRO VERDE

Aspectos ambientais do PVC

INTRODUCAO

A Comissdo comprometeu-se a avaliar o impacto ambiental do PVC, incluindo os
aspectos relacionados com a saude humana, de uma forma integrada. Na proposta de
directiva relativa a veiculos em fim de vida dtjlé afirmado qued Comisséo ira
analisar os dados disponiveis relativos aos aspectos ambientais relacionados com a
presenca de PVC nos fluxos de residuos; (...) com base nestes dados, a Comisséo
reanalisard a sua politica relativa a presenca de PVC nos fluxos de residuos e
tomara a iniciativa de apresentar propostas para a resolu¢do dos problemas que
poderdo surgir neste domirfioNa Posicdo Comum do Conselho sobre a referida
propost4, é ainda dito que & Comissdo esta actualmente a analisar o impacto
ambiental do PVC. Com base nestes trabalhos, a Comissdo apresentara propostas
adequadas quanto a utilizacdo do PVC, nomeadamente no que diz respeito aos
veiculos.

O PVC tem estado no centro de um polémico debate durante grande parte das
Ultimas décadas. Foram emitidos varios pareceres divergentes de caracter cientifico,
técnico e econdmico sobre a questdo do PVC e dos seus efeitos na saude humana e
no ambiente. Alguns Estados-Membros recomendaram ou adoptaram medidas
relacionadas com aspectos especificos do ciclo de vida do PVC. Estas medidas nao
s&o idénticas e algumas delas podem ter consequéncias para o mercado interno. E,
pois, necessaria uma abordagem integrada para avaliar todo o ciclo de vida do PVC,
a fim de desenvolver as medidas necessérias para assegurar um nivel de proteccéo
elevado da saude humana e do ambiente, bem como o funcionamento adequado do
mercado interno.

Os dois objectivos do presente documento sdo, em primeiro lugar, apresentar e
avaliar, numa base cientifica, os diversos problemas ambientais, incluindo os
aspectos relacionados com a satde humana, que surgem durante o ciclo de vida do
PVC e, em segundo lugar, considerar, a luz do desenvolvimento sustentével, varias
opc¢bes para reduzir os impactos que tém de ser combatidos. O documento devera
servir de base a uma consulta aos interessados, com o intuito de identificar solu¢des
praticas para os problemas sanitarios e ambientais causados pelo PVC.

A INDUSTRIA DO PVC E SEUS PRODUTOS

O PVC e suas aplicacdes

O policloreto de vinilo (PVC) é um material constituido por um polimero sintético
(ou resina), formado através da adicdo repetida do cloreto de vinilo monémero

COM (97) 358 final.
CE 39/1999.



(CVM) com a férmula CH=CHCI. O PVC tem, assim, a mesma estrutura que o
polietileno, com excepcdo da presenca de cloro. O cloro existente no PVC
corresponde a 57% do peso da resina polimera pura. 35% do cloro resultante do
sector da electrélise dos cloretos alcalinos destinam-se ao PVC, constituindo, assim,
a sua maior utiliacédo isolada.

O PVC puro é um material rigido, mecanicamente duro, bastante resistente as
intempéries, resistente a agua e aos produtos quimicos, isolador eléctrico, mas
relativamente instavel sob a accédo do calor e da luz. O calor e a luz ultravioleta
originam uma perda de cloro sob a forma de acido cloridrico (HCI). Esta perda pode
ser evitada mediante a adicdo de estabilizantes. Estes ultimos sdo frequentemente
compostos por sais de metais como o chumbo, o bario, o célcio ou o cadmio, ou
compostos organoestaniéos

As propriedades mecéanicas do PVC podem ser alteradas através da adicdo de
compostos de baixo peso molecular, que se misturam com a matriz polimera. A
adicao destes chamados plastificantes em diversas quantidades produz materiais com
propriedades muito versateis, que permitiram a utilizacdo do PVC numa ampla gama
de aplicacdes. Os principais tipos de plastificantes utilizados séo os ésteres de acidos
organicos, principalmente ftalatos e adipatos

A principal distingcao entre as numerosas aplicacées possiveis € entre 0 «PVC rigido»
(correspondente a cerca de dois tercos da utilizacdo total) e o «PVC flexivel»
(equivalente a cerca de um tergo).

O quadro seguinte apresenta as principais aplicagbes do PVC na Europa e a

percentagem de utilizacdo global. As suas muitas aplicacbes sao caracterizadas por
uma grande variedade de tempos de vida, que oscilam entre varios meses e mais de
50 anos, no caso de alguns produtos de construcéo. As principais aplica¢cdes do PVC,
na Europa, verificam-se no sector da construcdo, responsavel por 57% das

utilizacbes, sendo também neste sector que os produtos tém os tempos de vida
médios mais prolongados.

Quadro 1: Principais categorias de utilizacdo do PVC na Europa (1998)

Utilizagao/aplicacéo Percentagem Tempo de vida médio
(anos)

Construcao 57 10a 50

Embalagens 9 1

Mobiliario 1 17

Outros aparelhos 18 11

domeésticos

Equi. eléctricos/electrénicos 7 21

Veiculos automdéveis 7 12

Outras 1 2-10

Na seccéo 3, analisar-se-d0 os dados e quantidades mais pormenorizadamente.
Na seccdo 3, analisar-se-d0 os dados e quantidades mais pormenorizadamente.
Prognos, Mechanical recycling of PVC wastes, estudo encomendado pela DG XI, Janeiro de 2000.
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2.2.

Processos de producéo do PVC e seus compostos

A producéo e a utilizagdo em massa do PVC teve inicio nos anos 50 e 60, embora a
primeira producao industrial tenha tido inicio nos anos 30.

A producgdo mundial de PVC ascende actualmente a mais de 20 milhdes de toneladas
por ano — em 1965 era apenas de 3 milhdes —, 0 que corresponde a cerca de um
quinto da producéo total de plasticos. O PVC é, por conseguinte, um dos materiais
sintéticos mais importantes. A sua producdo encontra-se, sobretudo, localizada nos
EUA, na Europa Ocidental e na Asia. Em 1998, a producdo da Europa Ocidental foi
de 5,5 milhdes de toneladas (cerca de 26% da producdo mundial). As taxas médias
de crescimento da producao de PVC, nos ultimos anos, tém variado entre 2 e 10%,
com diferencas consoante as regides (mais elevadas na Asia, mais baixas na Europa)
e as aplicacdes (mais elevadas para o PVC rigido, mais baixas para o flexivel). Os
precos do PVC virgem sdo extremamente ciclicos devido as variacdes da oferta e da
procura e aos precos das matérias-primas.

Na producédo do PVC, séo utilizados dois processos fundamentais: a polimerizacéo
do CVM em suspensao (80%) e a polimerizacdo em emulséo (10%).

A producdo do CVM a partir do etileno e do cloro, ou do etileno e do HCI,
respectivamente, € em grande parte realizada em processos industriais fechados.
Podem verificar-se emissdes de cloro, etileno, 1,2-dicloroetano, HCIl, CVM e
subprodutos clorados, incluindo dioxinas, para o ambiente de trabalho ou o ambiente
exterior (ar e 4gua). Varios destes produtos quimicos sao substancias téxicas bem
conhecida% sendo, por conseguinte, necessarias medidas rigorosas de controlo das
emissdes. Ha vérias directivas comunitarias aplicaveis aos processos de producao do
PVC e do CVM.

Tal como em outros sectores da industria quimica, os processos de producao foram
sendo continuamente aperfeicoados ao longo dos anos. Determinaram-se as melhores
tecnologias disponiveis para a producdo de CVM e PVC em suspensédo, as quais
levaram a adopg¢édo de uma série de valores-limite de emisséo relevantes nas decisées
da OSPAR (Convencéo para a proteccdo do meio marinho do Atlantico Nofdeste)

Nos termos da Directiva 67/548/CEE, o VCM esta classificado como cancerigeno de categoria 1, 0 1,2-
dicloroetano como cancerigeno de categoria 2, o HCI como corrosivo e irritante para o sistema
respiratorio.

Proteccao sanitaria dos trabalhadores expostos ao cloreto de vinilo monémero. DireGivaGBE

do Conselho, de 29 de Junho de 1978 (JO L 197 de 22.7.1978, p. 12).

As disposicbes da Directiva 96/61/CE relativa a prevencéo e controlo integrados da poluicdo, das
Directivas 76/464/CEE e 86/280/CEE relativas as descargas de certas substancias perigosas e da
Directiva 84/360/CEE relativa a luta contra a poluicdo atmosférica provocada por instalacfes industriais
sédo aplicaveis aos processos de producéo do PVC e do VCM. A Directiva 91/61/CE institui a aplicacédo
das melhores técnicas disponiveis como regra geral para os valores-limite de emissao. Em 2001/2002, a
Comissao publicara informacdes sobre as melhores técnicas disponiveis em matéria de produtos
guimicos organicos produzidos em grande volume, como parte do intercambio de informacdes sobre as
melhores técnicas disponiveis, que esta a ser organizado por forca do n° 2 do artigo 16° da Directiva
96/61/CE. E possivel que sejam, seguidamente, adoptados novos valores-limite de emiss&o, nos termos
do artigo 18° da Directiva.

As Decisbes 98/4 e 98/5 entram em vigor em 9 de Fevereiro de 1999, no que diz respeito as novas
instalacdes, e 1 de Janeiro de 2006, para as instalacbes existentes. A Comissdo, na sua proposta de
decisdo do Conselho [COM(1999) 190 final], propde que estas decisdes sejam aprovadas em nome da
Comunidade.



Em 1995, a associagao de produtores europeus de BEM@gean Council of Vinyl
Manufacturers ECVM) ja tinha assinado um acordo voluntério. Nesta carta da
industria relativa a producdo de CVM e PVC (suspensdo), foram estabelecidos
valores-limite de emisséo rigorosos, em relacdo a varios produtos quimicos, que
tinham de ser cumpridos até 1998. Esse cumprimento foi verificado através de uma
auditoria independente, que atestou uma conformidade global de 88% com todas as
normas. A ECVM exprimiu a sua intencao de alcancar a plena conformidade o mais
depressa possivel. Além da carta relativa a producdo de CVM e de PVC em
suspensao, a ECVM assinou em 1998 uma carta relativa a producédo de PVC em
emulsdo, com valores-limite rigorosos em relacdo a emissdo de CVM para a
atmosfera e a 4gua, e ao teor de CVM do polimero final. As empresas que, embora
cumpram ja as disposicdes ou 0s requisitos existentes a nivel nacional ou local, ainda
ndo cumprem os valores-limite do acordo voluntario, comprometeram-se a fazé-lo
até 2003. Esté prevista uma verificacdo externa independente para o principio de
2004.

O PVC bruto é transformado em produtos acabados ao longo de varias fases. A
adicdo dos aditivos necessarios € denominada mistura de PVC. O PVC é um material
termoplastico, ou seja, quando aquecido, funde e pode ser moldado de diversas
formas, através de varios processos. Depois de arrefecer, o material recupera as suas
propriedades originais. Na transformacédo do PVC, sdo empregues muitos métodos
diferentes que utilizam este principio, nomeadamente a extrusdo, a calandragem, a
moldagem por injeccdo, a moldagem por sopro, a moldagem por rotacdo, a
modelacao térmica e a sopragem de pelicula.

No decurso da mistura e da sua posterior transformacéo, podem verificar-se emissdes
de varias substancias perigosas e, logo, a exposicao dos trabalhadores as mesmas. A
mistura do PVC em p6 com os aditivos (também em p6 ou liquidos) é normalmente
efectuada num equipamento fechado. A exposi¢cdo dos trabalhadores pode ocorrer
enquanto doseiam os compostos no misturador. Isto pode ser eliminado ou reduzido
ao minimo nos termos das disposicdes da Directiva 98/24/CE do Conselho, relativa a
proteccdo da seguranca e da saude dos trabalhadores contra os riscos ligados a
exposicdo a agentes quimicos no trabalho

Nos casos de sobreaquecimento durante a conversdao do PVC através do calor, a
modelacdo e o arrefecimento, hd um risco de emissdo de varios compostos de
degradacédo, de que o HCI é o mais importante. Contudo, as quantidades produzidas
sao pequenas e tém poucas possibilidades de produzir efeitos adversos no ambiente.
Consideram-se reduzidas as quantidades de mondmero CVM residual emitidas
durante a conversall. As emissées de estabilizantes e plastificantes também sao
pequenas, se forem tomadas as medidas adequadas. De um modo geral, tém de ser
tomadas medidas de proteccdo dos trabalhadores, a fim de dar cumprimento a
legislacéo existente em matéria de proteccéo dos trabalhadores e do arhbiente

10

11

JO L 131 de5.5.1998, p. 11.

Danish Environmental Protection Agency, Environmental Project No. 313, Environmental Aspects of
PVC, 1995.

Danish Environmental Protection Agenoyp. cit.

6



2.3.

Estrutura e descricdo da industria do PVC

Estatisticas recentes produzidas pela industria do PVC estimam que a indastria de
producéo e transformacdo do PVC na Europa Ocidental compreende, no total, mais
de 21 000 empresas, com mais de 530 000 postos de trabalho e um volume de
negocios superior a 72 mil milhdes de euros. A industria pode ser, de maneira geral,
dividida em quatro grupos: produtores do polimero de PVC, produtores de
estabilizantes, produtores de plastificantes e transformadores de PVC.

O polimero de PVC é produzido por um nimero relativamente pequeno de empresas,
na sua maioria localizadas na Europa, nos EUA e no Japdo. A capacidade de
producdo nos paises em desenvolvimento também esta a aumentar paulatinamente. O
consumo anual na Europa Ocidental é ligeiramente mais elevado do que a producéo
e, desde o inicio dos anos 90, as importacdes tém sido mais elevadas do que as
exportacdes, originando uma pequena importacdo liquida de aproximadamente
230 000 toneladas em 1998 (quando a producéao interna rondava os 5,5 milhdes de
toneladasy. Vérios fabricantes estdo integrados na indistria do cloro ou da
petroquimica e também produzem etileno, cloro e CVM. Em 1999, havia 10
empresas produtoras de CVM e PVC, explorando 52 fbricas em 40 localiza¢es, em
10 Estados-Membros e na Noruega, e empregando cerca de 10 000 pessoas.

Onze empresas europeias (22 fabricas) produzem mais de 98% dos estabilizantes
vendidos na Europa. Empregam cerca de 5000 pessoas, para uma producédo de
160 000 toneladas de formulacdes de estabilizantes e um volume de negdcios de
cerca de 380 milhdes de euros.

Em 1999, havia cerca de 20 empresas que produziam aproximadamente 1 milhdo de
toneladas de plastificantes na Europa, sendo que as trés empresas maiores eram
responsaveis por cerca de 40% da capacidade ¢foBate nimero esta a diminuir:

as empresas mais pequenas estdo a abandonar os produtos ou a ser compradas pelas
empresas grandes. Estima-se que o sector empregue cerca de 6 500 trabalhadores. A
evolucédo da producéao entre 1990 e 1995 revelou um aumento anual de 1,5%. A
Europa Ocidental é exportadora liquida de plastificantes.

A transformacao do PVC em produtos acabados, que exige duas ou trés operacgdes de
fabricacdo diferentes, é essencialmente efectuada em mais de 21 000 pequenas e
medias empresas. 90% destas PME tém menos de 100 trabalhadores, 5% tém entre
100 e 500 trabalhadores, e 5% tém mais de 500 trabalhadores. O Quadro 2 resume as
informacdes relativas ao numero de empresas, a producdo e ao emprego de toda a
cadeia industrial do PVC.

12
13

Fonte: ECVM, com base em dados fornecidos pelo EUROSTAT.
Informacéo recebida do Conselho Europeu de Plastificantes e Produtos Intermédios.
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3.2.

Quadro 2: Industria do PVC: empresas, producéo, empregd*

Produtos Empresas Producao Emprego

(toneladas)
PVC Total 21199 7 900 00( 530 000
Produtos 10 321 3 700 00( 260 000
flexiveis
Produtos 10 878 4 200 00( 270 000
rigidos

A UTILIZACAO DE ADITIVOSNO PVC
Gama e tipos de aditivos

A fim de obter todas as propriedades necessarias nos produtos acabados, o polimero
de PVC é misturado com vérios aditivos. A composi¢do do composto de PVC (isto €,
resina + aditivos) pode variar muito, consoante a aplicacdo pretendida, devido as
diferentes quantidades de aditivos que séo incorporados no polimero como agentes
de enchimento, estabilizantes, lubrificantes, plastificantes, pigmentos ou retardadores
de chama. Sdo muitas as diferentes formulacdes de compostos de PVC utilizadas na
fabricacdo dos produtos. O uso de plastificantes (principalmente ftalatos) e de
estabilizantes em quantidades bastante elevadas constitui uma caracteristica
especifica do fabrico de PVC, em comparag¢do com outros tipos de plasticos. Todos
0s outros tipos de aditivos sdo igualmente utilizados, em graus variaveis, nos outros
materiais plasticos.

As categorias de aditivos mais importantes, que é necessario avaliar cientificamente,
em termos das caracteristicas perigosas e dos riscos para a saude humana e o
ambiente, sdo os estabilizantes, em especial aqueles que contém metais pesados,
como o chumbo e o cadmio, e os plastificantes, sobretudo os ftalatos.

Estabilizantes

Os estabilizantes séo adicionados ao polimero de PVC com o intuito de prevenir a
degradacdo provocada pelo calor e a luz. Utilizam-se diferentes tipos de
estabilizantes e o seu teor no produto acabado varia de acordo com 0s requisitos
técnicos da aplicacao pretendida.

Os estabilizantes a base de chumbo séo os mais utilizados actualmente, em especial 0
sulfato de chumbo e o fosfito de chumbo. Em 1998, foram utilizadas na Europa cerca
de 112000 toneladds de estabilizantes a base de chumbo, contendo
aproximadamente 51 000 toneladas de chumbo metélico e representantfod@0%
consumo global de estabilizantes. Com um consumo global de chumbo préximo dos

14
15

16

Informacao recebida da associacédo dos Transformadores Europeus de Plasticos (EuPC).

Donnelly, J.P. (1999): Risk Assessment of PVC Stabilisers during Production and the Product Life
Cycle. Actas davorkshopda OSPARCOM.

European Industry Position Paper on PVC and Stabilisers. ECVM. Documento produzido pela ECVM
em conjunto com a ELSA e a ORTEP, 1997.
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1,6 milhdes de toneladas na Europa, em 199%s estabilizantes a base de chumbo
correspondem, deste modo, a cerca de 3% do consumo total. Estes estabilizantes sao
principalmente usados em tubagens, perfis e cabos.

Os estabilizantes a base de cadmio ainda séo utilizados por alguns fabricantes nos
caixilhos de janelas em PVC, onde a sua utilizacéo ainda é permitida pela legislacdo
comunitaria. Na Europa, a utiizdo do cadmio diminuiu muito, de cerca de 600 t/a,

em 19928 para 100 t/a, em 1997, e 50 t/a em 1998.

Em 1998, foram ulizadas na Europa cerca de 14 500 toneladas de estabilizantes
sélidos & base de misturas de metais e 16 400 toneladas de estabilizantes'figliidos
Entre estes tipos de estabilizantes, os sistemas calcio/zinco e béario/zinco sdo os mais
utilizados, normalmente.

Os compostos organoestanicos, com um consumo de 15 000 tofAklesfa®sentam

cerca de 9,3% do consumo europeu de estabilizantes. Varios tipos de compostos
organoestanicos, em especial misturas de compostos mono- e di-organoestanicos, sao
utilizados como estabilizantes, principalmente em pelicula de embalagem rigida,
garrafas, coberturas de telhado e laminados de construcéo claros e rigidos.

BN

Nos termos da Directiva 67/548/CEE do Conselho relativa a aproximacdo das
disposicdes legislativas, regulamentares e administrativas respeitantes a
classificacdo, embalagem e rotulagem das substancias perigosas, Zltevada
compostos de chumbo, incluindo os que s&o usados no PVC, sdo, na sua maioria,
classificados como toxicos para a reproducdo, nocivos, perigosos para o ambiente
(ecotoxicos) e apresentando perigo de efeitos cumulativos. O chumbo € persistente e
alguns compostos de chumbo acumulam-se em determinados organismos.

Os compostos de cadmio sdo, na sua maioria, classificados, nos termos da Directiva
67/548/CEE do Conselho, como nocivos e perigosos para o ambiente (ecotéxicos).

Outros compostos de cadmio estdo classificados como sendo nocivos, téxicos ou

muito toxicos. Alguns compostos também estdo classificados como cancerigenos

(categoria 2). O cadmio é persistente e alguns compostos de cadmio acumulam-se em
determinados organismos.

Os dados relativos aos compostos organoestéanicos utilizados como estabilizantes no
PVC revelam que o dioctil-estanho € téxico para o sistema imunitario. Este efeito
imunotoxico ndo foi observado nos outros compostos organoestanicos utilizados
como estabilizantes do PVC (dimetil-estanho, dodecil-estanho, monobutil-estanho).
Os compostos dioctilestanicos apresentam um possivel risco ambiental a nivel local,
no meio aquatico.

Ha que fazer uma distingdo entre 0s perigos e 0s riscos das substancias quimicas. Até
a data, ndo foram concluidas quaisquer avaliacdes de riscos exaustivas sobre a

17
18
19
20
21
22

Eurometaux, Relatdrio anual de 1999.

Workshopsobre o cadmio da OSPARCOM, 1997.

Dados fornecidos pela Associagdo Europeia de Produtores de Estabilizantes (ESPA).

Donnelly, J.Pop. cit.

Donnelly, J.Pop. cit.

JO L 196 de 16.8.1967, p. 1. [Os compostos de chumbo foram classificados através da Directiva
98/98/CE da Comissao, de 15 de Dezembro de 1998 (vigésima quinta adaptacéo ao progresso técnico)
JO L 355 de 30.12.1998, p. 1].



utilizacdo dos compostos de cadmio e de chumbo como estabilizantes nos produtos
em PVC. Esta a ser concluida uma avaliacdo de riscos sobre o cadmio e o 6xido de
cadmio, ao abrigo do Regulamento (CEE) n° 793/93 do Conselho, de 23 de Marco de
1993, relativo a avaliacdo e controlo dos riscos ambientais associados as substancias
existente§. Em relacdo ao chumbo, o Comité Cientifico da Toxicidade, da
Ecotoxicidade e do Ambiente (CCTEA) adoptou recentemente um parecer a respeito
de uma proposta de proibicdo da utilizagéo de chumbo nos produtos, na Dirdmarca

O CCTEA esta actualmente a trabalhar na questdo dos riscos provocados pela
utilizacdo do chumbo em geral e, em meados de 2001, devera ser adoptado um
parecer sobre 0s riscos decorrentes do chumbo, tanto para o ambiente como para a
salde humana, baseado, entre outros, num estudo a encomendar pelos servicos da
Comisséo.

Tal como acontece com a maioria dos metais pesados, o cadmio e o chumbo séo
emitidos para o ambiente por muitas outras fontes para além da sua utilizacdo nos

produtos, fontes essas que contribuem significativamente mais para a disperséao
desses metais pesados no ambiente: por exemplo, as actividades industriais, a
gasolina, os fertilizantes e as lamas de depuracdo. Além disso, estes dois metais
pesados sao utilizados em muitos produtos. As utilizacdes mais importantes do

chumbo e do cadmio, em termos de quantidade, sdo as pilhas e os acumuladores.
Sem contar com a utilizagéo nas pilhas, os estabilizantes do PVC constituem uma das
principais aplicagdes do chumbo.

Os principais pontos de interesse na discussao dos potenciais riscos suscitados pelos
estabilizantes a base de chumbo ou de cadmio incorporados no PVC sédo os
seguintes:

» Os estabilizantes a base de chumbo e de cadmio presentes no PVC manter-se-ao
muito provavelmente aglutinados neste material durante a fase dag#dizpelo
qgue nao contribuirdo muito significativamente para a exposi¢cdo. Podera ocorrer
uma potencial contaminagdo do ambiente devido a atifip de estabilizantes a
base de chumbo ou de cadmio no PVC, nas fases de producéo e de residuos.

» Durante as fases de producdo e de tratamento de residuos, é necessario tomar
varias medidas especificas de proteccao e prevencao, a fim de eliminar ou reduzir
ao minimo a exposicao dos trabalhadores, de acordo com a legislagdo comunitaria
relativa a saude e seguranca dos trabalhadores.

» Na&o ha dados exactos disponiveis sobre a contribuicao dos estabilizantes a base de
chumbo presentes no PVC para o teor global de chumbo dos residuos soélidos
urbanos que sdo depositados em aterro ou incinerados. Varios célculos e
estimativas conduziram a resultados muito divergentes: 1%, 3%, 6% E0%

23
24

25

JO L 84de5.4.1993, p. 1.

Parecer do CCTEA sobre o chumbo — notificagédo 98/595/DK. Parecer emitido na 152 sessao plenaria do
CCTEA. Bruxelas, 5 de Maio de 2000.

Bertin Technologies, The influence of PVC on quantity and hazardousness of flue gas residues from
incineration, Estudo para a DG XI, Abril de 2000.
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28%°. Quanto ao cadmio, estima-se que cerca de 10% do cadmio presente nas
instalaces de incineracdo de residuos ou nos aterros tém origem Ab PVC

* Realizaram-se poucas investigacfes experimentais sobre o comportamento em
aterro dos residuos de PVC contendo chumbo e cadmio. E de esperar que os
compostos de chumbo e cadmio se mantenham encapsulados nos residuos de PVC
rigido. No que respeita ao chumbo incorporado no PVC flexivel, a situagdo € mais
duvidosa. Um estudd em especial, revelou uma libertacdo de 10% do
estabilizante a base de chumbo de um tipo de cabo emfle¥i®el contendo uma
mistura de varios plastificantes. A contribuicdo do PVC para o teor de chumbo
encontrado nos lixiviados dos aterros n&o foi investigada.

e Durante a incineracdo do PVC e de outros residuos, o chumbo e o cadmio
acabam, praticamente na totalidade, nas cinzas residuais e nas cinzas volantes das
instalacdes de incineracdo. Devido a elevada contaminacdo com metais pesados,
as cinzas volantes e os residuos, que se encontram geralmente misturados, tém de
ser depositados em aterros controlados. As cinzas residuais séo reutilizadas, ou
depositadas em aterro. Por conseguinte, uma dispersdo de metais pesados no
ambiente ndo pode ser excluida, mas parece improvavel a curto prazo.

Dadas as incertezas cientificas referidas, ndo se pode de momento quantificar os
efeitos da substituicdo do chumbo e do cadmio nas emissdes globais para o ambiente.
Contudo, é questionavel se uma substituicdo geral destes estabilizantes teria um
efeito importante nas emissdes globais de chumbo ou de cadmio para o ambiente.
Por outro lado, segundo algumas andlises, a utilizacdo a longo prazo de estabilizantes
a base de chumbo contribuiria para um aumento das concentra¢cdes de chumbo no
ambienté’® através da fase de gestdo dos residuos.

Devido as questdes suscitadas pela presenca de substancias perigosas nos residuos, a
estratégia comunitaria para a gestdo dos residudsmou que“a prevencdo da
producédo de residuos podera exigir regras comunitarias para limitar a presenca de
metais pesados nos produtos ou processos de producdo ou para proibir
determinadas substancias, a fim de limitar, numa fase ulterior, a producdo de
residuos perigosos. Podera ser esse 0 caso quando nem a reutilizacdo nem a
valorizacdo nem a eliminacdo em condi¢cdes de seguranca forem opcdes aceitaveis
em termos ambientais.”

A protecgdo do homem e do ambiente dos riscos relacionados com a exposi¢cédo ao
cadmio tem sido uma questao discutida na politica comunitaria ha varios anos. Em
25 de Janeiro de 1988, o Conselho das Comunidades Europeias aprovou uma
Resolucad' relativa a um programa de accédo da Comunidade de combate & poluicéo

26

27
28

29

30
31

Argus em associacdo com a Universidade de Rostock, The Behaviour of PVC in Landfill, Estudo para a
DG Ambiente, Fevereiro de 2000.

Bertin Technologiespp. cit.

Mersiowskiet al,, Long-Term Behaviour of PVC Products under Soil-Burried and Landfill Conditions,
Universidade Técnica de Hamburgo-Harburg, Julho de 1999.

Inspeccdo Nacional Sueca de Produtos Quimicos, Aditivos do PVC, Marcacédo do PVC, relatdrio de
uma comissdo governamental, 1997.

COM(96) 399.

JOC30de 4.2.1988, p. 1.
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do ambiente provocada pelo cadmio. O Conselho salienta que o uso do cadmio deve
ser limitado aos casos em que nao existam alternativas adequadas.

No que se refere a utilizacdo do cadmio nos estabilizantes do PVC, a Directiva
91/338/CEE ja restringe a sua utilizacdo como estabilizante em varias aplicacdes do
PVC. Contudo, o uso do cadmio nos perfis de PVC continua a ser permitido. A
Suécia, a Austria e os Paises Baixos proibiram todas as utilizacbes do cadmio nos
estabilizantes e a Directiva 1999/51/CE prevé uma derrogagao geral para que a
Suécia e a Austria apliquem regras mais severas no tocante ao cadmio.

Nao existe qualquer legislacdo comunitaria sobre a utilizacdo de compostos de
chumbo como estabilizantes. A Dinamafca Suécid’, a Austrid* e a Alemanh®
exigiram mais restricdes, obrigatérias ou voluntéarias, a utilizacdo do chumbo e do
cadmio, em especial como estabilizantes no PVC.

Por outro lado, como ja foi referido, esta a ser efectuada uma avaliacdo de riscos a
respeito do cadmio, bem como uma analise cientifica sobre o chumbo, por parte do
CCTEA. As decisfes sobre as potenciais medidas de reducéo dos riscos devem ser
baseadas em todas as analises cientificas existentes, devendo ainda ser revistas a luz
dos novos progressos cientificos, incluindo os resultados de possiveis futuras
avaliacdes de riscos.

Ja estdo a ser usados substitutos potenciais do chumbo e do cadmio. Os principais
substitutos sdo os estabilizantes a base de calcio-zinco e os estabilizantes organicos
com estanho. Os compostos célcio-zinco tém, sem duvida, um perfil de risco mais
vantajoso do que os compostos de chumbo e caddmio e ndo estdo, actualmente,
classificados como perigosos. Razdes técnicas (qualidade dos produtos, normas,
requisitos de ensaio) e econdémicas (custos mais elevados) impedem actualmente a
substituicdo geral dos estabilizantes & base de chumbo. Prevé-se que, nos proximos
anos, a diferenca de preco entre os estabilizantes a base de chumbo e os
estabilizantes a base de calcio-zinco diminua, devido as novas capacidades de
producdo que estdo a ser instaladas neste momento. Os estabilizantes com estanho
tém propriedades menos favoraveis em termos ambientais e humanos.

Em Marco de 2000, a industria do PVC [sectores de fabrico de PVC, producao de
aditivos para PVC e transformacédo de PVC, representados pelas suas associacdes
europeias (ECVM, ECPI, ESPA, EuPY} combinaram assinar um acordo voluntario

com o objectivo declarado déresponder ao desafio do desenvolvimento
sustentavel”’através da adopcdo dema abordagem integrada para realizar o
conceito de gestdo responsavel ‘do berco a cova™.

32

33

34
35

36

Notificacdo da Dinamarca de um projecto de documento legislativo sobre as restricdes da utilizacdo do
chumbo nos produtos.

Inspeccéo Nacional Sueca de Produtos Quimimosit.

Legislacao nacional austriaca sobre a proibicdo do cadmio no PVC.

Kommission Human-Biomonitoring des Deutschen Umweltbundesamts “Blei-referenz und Human-
Biomonitoring-Werte”, 1996.

Relatério da Bundestag Enquéte Kommission “The products of industrial society; Perspectives on
sustainability management of material streams”, recomendac®es relativas ao PVC, Julho de 1994.

O ECVM é o Conselho Europeu de Fabricantes de Vinilo; o ECPlI o Conselho Europeu dos
Plastificantes e Produtos Intermédios; a ESPA a Associacao Europeia de Produtores de Estabilizantes e
a EuPC a associacgdo dos Transformadores Europeus de Plasticos.
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Os signatarios representam mais de 98% dos produtores de polimero de PVC,
aditivos e compostos, e entre 60 a 80% dos transformadores de caixilhos de janelas e
tubagens.

O acordo voluntéario aborda diversos impactos ambientais do PVC e inclui um plano
para as varias accdes previstas: reducdo das emissdes na fase de producéo, restricbes
a utilizacdo do cadmio, aplicacéo progressiva de objectivos de reciclagem, bem como
compromissos financeiros envolvendo a criagdo de um fundo destinado a financiar
projectos de investigacdo relevantes. As principais accfes previstas estdo
relacionadas com:

— Obrigacdes especificas, cujos pormenores estdo indicados nos pontos
adequados do presente documento, abrangendo o periodo de 2000-2010;

— Objectivos quantitativos e progressivos de reciclagem de determinados fluxos
de residuos e eliminacao gradual do cadmio;

— Publicacdo de um relatério anual a disponibilizar as partes interessadas;

— Verificagdo e andlise dos resultados por um terceiro independente,
primeiramente em 2003 e depois em 2008;

— Revisdo dos objectivos, a fim de tomar em consideracdo 0s progressos técnicos
e cientificos, bem como as sugestdes das partes interessadas.

A assinatura e a entrada em vigor deste acordo constituem um importante passo em
frente, que é necessario avaliar em funcao dos critérios de eficacia mencionados na
Comunicagéo da Comissdo ao Conselho e ao Parlamento Europeu relativa a acordos
em matéria de ambiente (COM(96) 561 final).

O éxito desta abordagem exigira uma progressao constante nos esforcos realizados
nos dominios especificos abrangidos pelo acordo e, em especial, uma reducdo da
producao e da utilagéo de determinados aditivos, quantidades-alvo mais ambiciosas
para a reciclagem, o contributo da indUstria para os custos adicionais da incineracao,
e um mecanismo de financiamento plenamente operacional.

No que se refere ao cadmio, a inddstria comprometeu-se a eliminar gradualmente a
utiizacdo de estabilizantes a base de cadmio até 2001. Este compromisso nao
abrange as importacdes de PVC de paises terceiros que ainda possam conter cadmio.

No que respeita a utilado do chumbo, a Associacdo Europeia de Produtores de
Estabilizantes (ESPA) comprometeu-se a efectiaamaliacbes de riscos iniciais
sobre os estabilizantes a base de chumbo, no &mbito dos programas CEFIC e ICCA
‘confianca nos produtos quimicos' até 2004”

A ESPA comprometeu-se a produzir estatisticas anuais que mostrem quais Sdo 0s
estabilizantes comprados pelo sector da transformacdo. A ESPA prevé que as
120 000 toneladas de chumbo utilizadas no PVC em 1999 diminuirdo para 80 000
toneladas em 2010 e declarou quepoiara esta tendéncia desenvolvendo
alternativas adequadasA industria de estabilizantes do PVC ndo esta a tomar
outras medidas para eliminar progressivamente a utilizacdo do chumbo no PVC, para
além de “continuar a investigar e desenvolver estabilizantes alternativos aos
sistemas baseados no chumbo”
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3.3.

Questdes a considerar

A Comissdo considera, com base na andalise supramencionada, que a
contaminacdo do ambiente com chumbo e cadmio deve ser evitada, na medifa do
possivel. A Comissédo é favoravel a uma reducao da utilizacdo do cadmio |e do
chumbo como estabilizantes nos produtos em PVC. Varias medidas poderdo ser
previstas e deverdo ser avaliadas a luz das suas potenciais implicacdes ambientais
e econémicas.

1. Legislacdo para a eliminagéao gradual, ou outras medidas de reducao|dos
riscos, do cadmio e/ou chumbo, com a possibilidade de derrogagdes
temporarias

2. Implementac@o do acordo voluntario da inddstria do PVC relativo jpo
cadmio
3. Desenvolvimento de novos acordos voluntarios em relagdo ao chumbd.

Pergunta n® 1:

utilizacgdo do chumbo e do caddmio no novo PVC? Segundo ¢ue

Que conjunto de medidas deve ser aplicado para tratar da questa¥ da

calendario?

Plastificantes

Os plastificantes sdo necessarios para fabricar produtos em PVC flexivel. Na Europa
Ocidental produz-se cerca de um milhdo de toneladas de ftalatos por ano e
aproximadamente 900 000 toneladas sao utilizadas para plastificar o PVC. Em 1997,
93% dos plastificantes do PVC eram ftalatos. Os mais comuns sdo 0s seguintes: o
ftalato de bis(2-etil-hexilo) (DEHP), o ftalato de di-isodecilo (DIDP) e o ftalato de
di-isononilo (DINP). Nos ultimos anos, a utilizagdo do DEHP diminuiu, enquanto a
do DIDP e do DINP aumentou. As quantidades de plastificantes adicionados ao
polimero de PVC variam consoante as propriedades requeridas. Dependendo da
utilizagdo final, o teor de plastificantes varia entre 15 e 60%, rondando, nas
aplicac6es mais flexiveis, os 35 a 40%.

Outros plastificantes, em especial os adipatos, os trimelitatos, os organofosfatos e o
Oleo de soja epoxidado, também podem ser utilizados como amaciadores no PVC,
mas representam apenas uma pequena fraccdo dos plastificantes usados. As
informacdes disponiveis relativas ao impacto destes plastificantes no ambiente e na
salde humana decorrentes da sua aii no PVC sdo limitadas e, para poder
efectuar uma avaliacdo adequada, serd necessario obter dados suplementares. A
presente sec¢do concentrar-se-a, por conseguinte, nos ftalatos, os plastificantes mais
importantes em termos de quantidade e aqueles cujos riscos ambientais e sanitarios
estao a ser principalmente avaliados.

Os ftalatos sdo produtos quimicos produzidos em grande volume, cinco dos quais
foram incluidos, devido aos seus potenciais riscos para a saude humana e o ambiente,
nas trés primeiras listas prioritarias para a avaliacdo de riscos, em conformidade com
0 Regulamento n° 793/93 relativo as substancias existentes. As avaliagfes de riscos
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destas cinco substancias estdo a ser efectuadas por Estados-Membros *felatores
Prevé-se que as avaliacbes de riscos do DEHP, DIDP, DINP e do DBP estejam
concluidas em 2000 e em 2001, no que respeita ao BBP.

O DEHP, o DINP e o DIDP tém um potencial de bioacumulacdo. As avaliacdes de
riscos ao abrigo do Regulamento n° 793/93 chegaram a concluséo de que nao havia
preocupacao quanto a potencial acumulacdo de DBP, DINP e DIDP, enquanto os
potenciais efeitos no ambiente estéo ainda a ser avaliados para o DEHP e o BBP. Os
ftalatos de cadeia longa tém pouca biodegradabilidade nas condicoes normais de
tratamento das aguas residuais e s6 se degradam parcialmente nas estacdes normais
de tratamento de lixiviados e aguas residuais, onde se acumulam nos sélidos em
suspensao. Alguns ftalatos, bem como os seus metabolitos e produtos de degradacéo,
podem causar efeitos nocivos na satde humana (em especial no figado e nos rins, no
caso do DINP, e nos testiculos, no caso do DEHP). As potenciais propriedades de
perturbacéo do sistema enddécrino estdo a ser avaliadas.

Todos os ftalatos utilizados em grandes quantidades nas aplicagcdes do PVC estéo
hoje omnipresentes no meio ambiente. O transporte através do ar e os lixiviados de

determinadas aplicacbes parecem ser as principais vias de entrada dos ftalatos no
meio ambiente. Os ftalatos encontram-se em concentracfes elevadas sobretudo nos
sedimentos e nas lamas de depuracdo. Na Dinamarca, houve informacgdes de que as
concentracbes de determinados ftalatos podem exceder os valores-limite nacionais

fixados para a utiliacdo das lamas de depuracao na agricultura.

Os riscos decorrentes da utdizdo de ftalatos em certos brinquedos e artigos de
puericultura em PVC macio foram avaliados pelo Comité Cientifico da Toxicidade,
da Ecotoxicidade e do Ambiente (CCTEA). Os ftalatos migram dos brinquedos e dos
artigos de puericultura quando as criancas os chupam. Nos seus pareceres, o Comité
Cientifico da Toxicidade, da Ecotoxicidade e do Ambiente manifestou a sua
preocupacao com 0s riscos resultantes da exposicdo de criancas de tenra idade aos
dois ftalatos (DINP e DEHP) utilizados nestes produtos, devido aos seus potenciais
efeitos nocivos no figado, nos rins e nos testiculos. A Comisséo adoptou, em 10 de
Novembro de 1999, uma proposta de directiva e, em 7 de Dezembro de 1999, uma
deciséo ao abrigo do procedimento de emergéncia previsto na Directiva 92/59/CE, a
fim de proibir a utiiz¢do de ftalatos em determinados brinquedos e artigos de
puericultura destinados a ser introduzidos na boca.

Sem esperarem pela fase final do supracitado processo de avaliagdo de riscos, trés
Estados-Membros ja comecaram a formular estratégias de gestado dos riscos baseadas
no objectivo global de reduzir a utiizéo de ftalatos. O Governo sueco apresentou

um projecto de lei sobre “objectivos de qualidade ambiental suecos”, que pretende
reduzir a utilizacdo do principal ftalato, o DEH® O Governo dinamarqués adoptou

um plano de accao visando reduzir diziacéo de ftalatos em 50%, nos proximos 10

37

38

Os cinco ftalatos sdo os seguintes: ftalato de bis(2-etil-hexilo) (DEHP), relator: Suécia; ftalato de
di-isononilo (DINP), relator: Franga,; ftalato de di-isodecilo (DIDP), relator: Franca; ftalato de dibutilo
(DBP), relator: Paises Baixos; ftalato de benzilo e butilo (BBP), relator: Noruega.

O Governo sueco afirma que “a utilizacdo do DEHP e de outros plastificantes com efeitos nocivos no
PVC, para uso ao ar livre em tecidos revestidos e chapas revestidas, para a proteccdo dos veiculos
automoveis contra a corrosdo, devera ser gradualmente eliminada de forma voluntaria até 2001. As
restantes utilizacbes do DEHP como plastificante do PVC, com excepcdo dos produtos médicos e
medicamentos, deverado ser gradualmente eliminadas, de forma voluntéria, até 2001.”
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4.1.

anos. A sustentabilidade do PVC flexivel também foi avaliada pelo
Umweltbundesanit aleméo, que recomenda uma eliminacgéo gradual deste PVC, no
caso das aplicacbes em que existem alternativas mais seguras a disposicdo, devido a
permanente perda dos plastificantes, em especial dos ftalatos, para o ambiente.

Questdes a considerar

A utilizacéo de ftalatos nas aplicacdes de PVC suscita problemas, atras desdfritos,
gue poderao ser enfrentados mediante varias medidas, nomeadamente de mgdidas
de reducdo dos riscos de caracter legislativo ou voluntario. Estas potenfiais
medidas deverdo ser avaliadas a luz das suas implicacbes ambientqis e
econoémicas.

Pergunta n°® 2:
Deverao ser tomadas medidas especificas em relacdo a utilizacdp de
ftalatos como plastificantes no PVC? Em caso afirmativo, quandq e
através de que instrumentos?

A GESTAO DOS RESIDUOS DEPVC

Os servicos da Comissao encomendaram quatro estudos tendo em vista avaliar os
aspectos técnicos das principais op¢bes de gestdo dos residuos de PVC: reciclagem
mecanic&’, reciclagem quimicd, incineracé®’ e deposicédo em ateffo

A gestéo dos residuos de PVC deve ser avaliada no contexto da politica comunitaria
para a gestdo dos residuos. A Comunicacdo da Comissdo relativa a andlise da
Estratégia Comunitéria para a Gestdo dos Resfdumsfirmou “a hierarquia de
principios (...) de acordo com a qual agwencado da producao de residuos continua

a ser a primeira prioridade, seguida pela valorizagéo e, finalmente, pela eliminagao
segura”. E declarou ainda quleve em geral dar-se preferéncia a recuperacao de
materiais relativamente a recuperacdo de energia, quando aceitavel para o
ambiente. Esta regra baseia-se no facto de a recuperacdo de materiais apresentar
um maior impacto na prevencao da producdo de residuos em comparagdo com a
recuperagdo de energia. Todavia, devem ter-se em conta 0S aspectos ambientais,
econdmicos e cientificos de cada opcdo. Em determinados casos, a analise destes
aspectos podera dar preferéncia a recuperacéo de enerdia’sua Resolucdode

24 de Fevereiro de 1997, o Conselho ratificou esta hierarquia de principios.

Situacédo actual e evolucao futura

Situacédo actual
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Deutsches Umweltbundesamt, Handlungsfelder und Kriterien fir eine vorsorgende nachhaltige
Stoffpolitik am Beispiel PVC, 1999.

Prognos, Mechanical recycling of PVC wastes, Estudo para a DG XI, Janeiro de 2000.

TNO, Chemical recycling of plastics waste (PVC and other resins), Estudo para a DG lll, Dezembro de
1999.

Bertin Technologies, The influence of PVC on quantity and hazardousness of flue gas residues from
incineration, Estudo para a DG XI, Abril de 2000.

Argus em associa¢cdo com a Universidade de Rostock, The Behaviour of PVC in Landfill, Estudo para a
DG Ambiente, Fevereiro de 2000.

COM(96) 399 final.

JOC 76de 11.3.1997, p. 1.
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A quantidade total de residuos de PVC varia em fun¢cdo do consumo de PVC.
Todavia, devido aos tempos de vida, que podem atingir 50 anos ou mais em algumas
aplicacbes, como as tubagens e os perfis, ha um “desfasamento temporal” entre o
consumo de PVC e a presenca de PVC no fluxo de residuos. Os produtos de PVC
obtiveram uma quota de mercado significativa nos anos 60. Considerando tempos de
vida de cerca de 30 anos e mais, esta previsto que comece a haver um aumento
importante da quantidade de residuos de PVC por volta de 2010.

Devido ao facto de o PVC ser utilizado numa grande variedade de aplicacdes, os
dados relativos a producéo de residuos de PVC na UE sdo pouco fiaveis. Os dados
mais recentes e pormenorizados, actualmente disponiveis, sobre as quantidades de
residuos de PVC sao estimativas efectuadas pela industria e baseiam-se em calculos
assentes nos volumes de producdo anuais e no tempo de vida médio dos produtos.

Estima-se que, em 1999, a quantidade total anual de residuos de PVC rondava os 4,1
milhdes de toneladas, na Comunidade, podendo ser divididos em 3,6 milhdes de

toneladas de residuos po6s-consumo e 0,5 milhdo de toneladas de residuos
pré-consumo. Os residuos pré-consumo séo produzidos durante o fabrico de produtos
intermédios e finais de PVC, bem como durante a manipulacdo e a instalacdo dos

produtos em PVC. Os residuos de PVC séo actualmente compostos por dois tercos
de PVC flexivel e um terco de PVC rigido.

Ha cerca de um milhdo de toneladas de PVC no fluxo de residuos de construcéo e
demolicdo. Outro milhdo de toneladas de PVC esté presente no fluxo de residuos
sélidos urbanos, que inclui os residuos recolhidos no sector doméstico e residuos
semelhantes recolhidos nas exploragcdes comerciais e industriais. S&o produzidas
cerca de 700 000 toneladas de residuos de embalagens em PVC e encontram-se cerca
de 700 000 toneladas de PVC nos veiculos em fim de vida Gtil e nos equipamentos
eléctricos e electronicos.

Presentemente, a principal opcdo de gestdo dos residuos existente na Comunidade,
para todos os tipos de residuos pés-consumo, € a deposicdo em aterro. O mesmo
acontece, portanto, com os residuos de PVC pdés-consumo. Sao actualmente
depositados em aterro cerca de 2,6 a 2,9 milhdes de toneladas de residuos de PVC,
por ano. A reciclagem mecanica sé é aplicada a uma pequena frac¢do dos residuos
pés-consumo (cerca de 100 000 toneladas). Aproximadamente 600 000 toneladas de
PVC sdo anualmente incineradas na Comunidade.

Evolucao futura: cenario de referéncia

Este cenari® descreve a situacdo no que se refere as quantidades de residuos de
PVC e as principais opcdes de gestéo dos residuos previstas para os anos 2000, 2010
e 2020, com o pressuposto de que ndo serdo tomadas quaisquer medidas especificas
em relacdo ao PVC, exceptuando as medidas juridicas, administrativas e voluntarias
em vigor, ou em preparacao, a nivel comunitario e a nivel nacional. Neste cenério,
parte-se do principio de que as directivas existentes e futuras relativas a deposicao
em aterro, a incineracdo, a embalagem, aos veiculos em fim de vida util e aos
residuos eléctricos e electrénicos serdo aplicadas.
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4.2.

O elemento essencial da gestdo dos residuos de PVC pds-consumo € o previsto
aumento da quantidade deste tipo de residuos. As previsGes sobre a producédo futura
de residuos de PVC estéo sujeitas a incertezas, mas espera-se que o volume destes
residuos sofra aumentos significativos, de 30%, em 2010, e de 80%, em 2020,
sobretudo devido ao importante crescimento da quantidade de residuos de produtos
com um tempo de vida longo. Os residuos pés-consumo crescerdo dos cerca de
3,6 milhdes de toneladas da actualidade para cerca de 4,7 milhdes em 2010 e
6,2 milhdes em 2020. Os residuos de PVC pré-consumo aumentardo de 0,5 para
0,9 milhdes de toneladas.

Prevé-se que a composicdo dos residuos de PVC pés-consumo produzidos, por grupo
de produtos, se ira alterar relativamente a situacdo actual. A fraccdo de residuos de
PVC provenientes da construcdo e de produtos utilizados no sector doméstico e

comercial aumentara, ao passo que a contribuicdo das embalagens devera diminuir
significativamente. A percentagem de residuos de PVC flexivel também diminuira.

No contexto do cenario de referéncia para os residuos de PVC, as alteracbes da
legislacdo e das praticas de gestédo dos residuos deveréo ter os efeitos seguintes:

» A Directiva “Aterros” produzird algumas alteracbes importantes na gestdo dos
residuos, principalmente devido ao previsto aumento dos custos de deposicdo em
aterro. Alguns Estados-Membros, nomeadamente a Alemanha, a Austria, os
Paises Baixos e a Dinamarca anunciaram politicas nacionais de proibicdo da
deposicdo em aterro de residuos orgéanicos nao tratados, incluindo plasticos, com a
excepcao dos residuos de PVC no caso da Dinamarca.

» Espera-se que a reciclagem aumente significativamente, nas proximas décadas,
em especial no caso dos fluxos de residuos para os quais seréo fixados objectivos
de reciclagem. Também se prevé um aumento da recuperacdo de energia
relativamente aos residuos que ndo possam ser reciclados.

A forma como isto ira afectar o tratamento dos residuos de PVC ser& objecto de uma
analise mais pormenorizada nas secc¢des seguintes, dedicadas as principais opcdes de
gestédo dos residuos.

Reciclagem mecénica

A reciclagem mecéanica refere-se aos processos de reciclagem em que os residuos de
PVC sao tratados de forma exclusivamente mecanica, principalmente através do
retalhamento, da crivagem e da trituragdo. Os materiais reciclados resultantes
(pulverizados) podem ser transformados em novos produtos. A qualidade dos
materiais de PVC reciclados pode variar muito, consoante o grau de contaminacéo e
a composicao do material recolhido. A qualidade dos materiais reciclados determina
até que ponto estes podem substituir o material virgem: os reciclados de “alta
gualidade” podem ser reutilizados no mesmo tipo de aplicacdes de PVC, ao passo
gue os materiais reciclados de “baixa qualidade”, provenientes de frac¢cdes de
residuos mistos, apenas podem ser reciclados em produtos inferiores, normalmente
feitos de outro material.
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A reciclagem de residuos pés-consumo ainda é reduzida, na UE, representando as
quantidades recicladas menos de 3% do tbt8&o actualmente recicladas cerca de

100 000 toneladas por ano, na Unido. A maior parte da reciclagem de residuos de
PVC pos-consumo (cerca de 70%) corresponde a uma reciclagem em produtos
inferiores na area dos residuos de cabos (cerca de 38 000 toneladas) e dos residuos de
embalagens (cerca de 19 000 toneladas).

A reciclagem mecanica de alta qualidade dos residuos pds-consumo ainda se
encontra numa fase inicial, existindo apenas para poucos grupos de produtos, em
pequenas quantidades (cerca de 3 600 toneladas de perfis rigidos, 5 500 toneladas de
tubagens de PVC e 550 toneladas de materiais de pavimentagao).

Parece ndo haver nenhum Estado-Membro em que a taxa de reciclagem dos residuos
pds-consumo seja significativamente mais elevada do que a média da comunitaria.
Em alguns paises, foram implantados sistemas de recolha, normalmente através de
iniciativas voluntarias. Contudo, a taxa de reciclagem é normalmente inferior a 5% e
baseia-se, em grande medida, na reciclagem de embalagens e de cabos em produtos
inferiores.

No que se refere aos residuos pré-consumo, foram recicladas cerca de 420 000
toneladas de PVC em 1998, representando cerca de 85% dos residuos de PVC
pré-consumo produzidos. A reciclagem mecéanica dos residuos pré-consumo existe
em todos os Estados-Membros e pode ser considerada como uma actividade
econdmica rentével.

Vérias andlises dos ciclos de vifiae alguns produtos de PVC especificos revelaram

gue a reciclagem mecéanica é mais vantajosa, em termos ambientais, no caso dos
residuos de producao, aparas de corte e residuos de PVC pds-consumo, susceptiveis
de serem separados. As vantagens ambientais da reciclagem dos plasticos mistos em
produtos inferiores que substituam o betdo, a madeira e outras aplicacdes nao
plasticas j& sdo mais duvidosas.

Contudo, a presenca de aditivos classificados como perigosos, como o chumbo, o
cadmio e os PCB, nos grandes fluxos de residuos de PVC suscita problemas
especificos a sua eventual reciclagem. A reciclagem de residuos de PVC contendo
metais pesados provoca a diluicdo destas substancias numa maior quantidade de
PVC, uma vez que é necessario adicionar material virgem. Os metais pesados nao
séo directamente libertados no ambiente durante o processo de reciclagem e na nova
vida util do material. A reciclagem de PVC contendo estes metais pesados adia a
eliminagcdo final para uma fase posterior. Embora possa ser dificil controlar a
utilizacdo do PVC reciclado contendo chumbo e cadmio, por razées técnicas é pouco
provavel que, no caso da reciclagem de alta qualidade, os residuos de PVC
provenientes de varias aplicacdes sejam reciclados em conjunto. Devido as
formulacdes de aditivos especificas de cada produto, os operadores de reciclagem
prefeririam recicla-los em aplicagcbes semelhantes. Poderdo ser previstas medidas
adicionais, tais como restricdes a venda incontrolada de materiais reciclados
contendo metais pesados, ou a sua reciclagem em produtos inferiores. Uma proibicdo
da reciclagem de residuos de PVC que contenham metais pesados eliminaria a
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reciclagem mecanica dos residuos de PVC pés-consumo provenientes de aplicacdes
no sector da construcdo — o fluxo de residuos com maiores potencialidades para uma
reciclagem de qualidade elevada — uma vez que praticamente todos eles contém
chumbo ou cadmio. Note-se que, com excepcao da Dinamarca, os Estados-Membros
que proibiram a utilizagdo de cadmio nos estabilizantes autorizam que os residuos de
PVC com este metal sejam reciclados. O problema da presenca de PCB nos residuos
de cabos de PVC foi abordado na Directiva 96/59/CE relativa a eliminacado dos
policlorobifenilos e dos policlorotrifenilos (PCB/PCT), que determina que os cabos
gue contenham mais de 50 ppm de PCB séo considerados como PCB e tém, por
conseguinte, de ser descontaminados ou eliminados em conformidade com o disposto
nesta directiva.

O PVC pode ter uma influéncia negativa na reciclagem de outros plasticos, nos
residuos de plasticos mistos. Quando o PVC é transformado em conjunto com outros
plasticos, como acontece no fluxo de residuos de embalagens, a temperatura é
limitada a amplitude térmica necessaria para o processamento do PVC, que é
relativamente baixa em relacdo as dos outros plasticos. Em virtude de terem
densidades semelhantes, os residuos de polietileno tereftalato (PET) e de PVC sédo
dificeis de separar e a presenca de PVC imp08e custos adicionais a alguns sistemas de
reciclagem de PET, como no caso das garrafas em PET. Em alguns casos, a industria

do PVC reconheceu este problema e contribui para este custo adicional.

Tal como acontece com outros materiais, a reciclagem do PVC também esta limitada
pelos custos de reciclagem globais. A rendibilidade econémica é alcancada quando
0s custos de reciclagem liquidos (ou seja, 0s custos globais da recolha, da separacéo
e da transformacdo, menos as receitas da venda dos materiais reciclados) séo
inferiores aos precos das opc¢des de gestdo dos residuos alternativas para os residuos
semelhantes de PVC. Se a rendibilidade econdémica ndo puder ser alcancada, a
reciclagem dos residuos de PVC néo se efectuara em condi¢es de livre mercado, a
nao ser que existam obrigacdes de caracter juridico ou medidas voluntarias que
apliguem ou promovam a reciclagem do PVC. A recolha constitui o principal ponto

de estrangulamento em termos de disponibilidade de residuos e de custos.

A reciclagem de alta qualidade dos residuos p6s-consumo (em especial, tubagens,
perfis e materiais de pavimentacdo) ndo €, actualmente, uma actividade lucrativa,
uma vez que os custos de reciclagem liquidos sdo muito superiores aos da deposicdo
em aterro ou da incineracao. Além disso, o proprietario dos residuos tem de suportar
outros custos, referentes a separagao dos residuos nos estaleiros de construcéo.

A reciclagem de baixa qualidade dos residuos de PVC pds-consumo, como no caso
dos residuos de embalagens, ndo é economicamente rentavel. Também ndo é
provavel que a rendibilidade econémica seja atingida em relacao a outros fluxos de
residuos adequados para a reciclagem de baixa qualidade, tais como o material de
escritério e as peliculas de impressao. Os residuos do isolamento dos cabos sao os
anicos residuos pés-consumo que podem ser reciclados a custos concorrenciais,
devido a presenca de metais valiosos, como o cobre.

Em conclusdo, a reciclagem de residuos pré-consumo pode, em principio, ser
lucrativa. Contudo, a reciclagem de residuos de PVC pdés-consumo esta longe de
atingir a competitividade econdémica. Além da criagdo de sistemas de reciclagem
com uma ampla cobertura regional, sdo necessarios incentivos financeiros a recolha
separada dos residuos de PVC. Além disso, o PVC esta frequentemente presente
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como um dos componentes de materiais compositos, ou misturado em fluxos de
residuos contaminados, que exigem operacdes especificas de recolha e triagem. O
preco do material virgem, que é extremamente instavel (entre 0,5 e 0,8 euros/kg),
tem grande influéncia na rendibilidade da reciclagem. Além disso, 0s precos da
deposicdo em aterro e da incineracdo sao baixos. No entanto, nos préximos anos, €
provavel que as condi¢Bes econdémicas da reciclagem melhorem, em especial devido
ao aumento dos custos das duas opc¢oes referidas.

Evolucédo e orientacdes politicas futuras

No cenério de referéncia, cerca de 9% da totalidade dos residuos de PVC podem ser
reciclados mecanicamente em 2010 e 2020, o que equivaleria a cerca de 400 000
toneladas de residuos de PVC em 2010 e 550 000 toneladas effl. Z62€axas de
reciclagem variam de acordo com os fluxos de residuos especificos considerados.

» No caso dareciclagem de alta qualidade, seria possivel alcancar as seguintes taxas
de reciclagem dos residuos de PVC provenientes da construcdo e demolicao:
cerca de 25% para as tubagens, aproximadamente 40% para os perfis de janelas e
cerca de 12% para o material de pavimentacao.

* Quanto a reciclagem de baixa qualidade, as taxas de reciclagem seriam de cerca
de 65% para os cabos presentes no fluxo de residuos da construcéo e demolicao,
aproximadamente 30% para os residuos de equipamentos eléctricos e electronicos
e cerca de 20% para as embalagens.

* Nao é provavel que os outros fluxos de residuos, como os residuos domésticos e
comerciais, sejam reciclados, segundo as hipéteses colocadas neste cenario.

Em comparagdo com este cenario de referéncia, foram estimados os potenciais de
reciclagem maximo$, que representam as quantidades de PVC que podem ser
recicladas, tendo em conta as limitacdes técnicas e econdmicas da reciclagem deste
material. De acordo com este cenario, o potencial de residuos pés-consumo é de
cerca de 800 000 toneladas em 2010 e 1,2 milhdes de toneladas em 2020, o que
corresponde a uma taxa de reciclagem proxima dos 18%. Isto significa que a
reciclagem mecanica dos residuos de PVC apenas poderia contribuir para a gestéo de
cerca de um quinto dos residuos de PVC pés-consumo. As outras op¢des de gestao
dos residuos continuardo, por conseguinte, a ser importantes.

No seu acordo de Marco de 2000, a industria do PVC assumiu compromissos
guantificados em relacdo a reciclagem mecanica de tubagens, acessorios fixos de
construcdo e caixilhos de janelas. Em relagdo as tubagens, o compromisso é de
“reciclar pelo menos 50% dos residuos de tubagens e acessoérios fixos recolhidos e
disponiveis até 2005”. Em relagcéo aos perfis de janelas, o compromisso é de “reciclar
pelo menos 50% dos residuos de perfis de janelas susceptiveis de recolha e
disponiveis até 2005”. Estes objectivos ndo se baseiam nos residuos produzidos, mas
sim nos residuos recolhidos.

Segundo a industria do PVC, estima-se que em 2005 as quantidades recicladas
anualmente serdo as seguintes: 15 000 toneladas de tubagens e 15 000 toneladas de
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perfis de janelas. Todavia, os seguintes grandes fluxos de residuos de PVC, que
poderiam ser utilizados na reciclagem de alta qualidade, ndo estdo abrangidos pelo
acordo: perfis rigidos que nédo os perfis de janelas (cerca de 240 000 toneladas em
2005), pavimentos calandrados (cerca de 240 000 toneladas em 2005) e perfis e
mangueiras flexiveis (cerca de 120 000 toneladas em 2005). No entanto, no seu
compromisso, a industria do PVC declarou que, no caso de outras aplicacfes
potenciais, tais como os cabos em PVC, os materiais de pavimentacdo e as
membranas de revestimento dos telhadtés necesséarios trabalhar mais no
desenvolvimento de logisticas, tecnologias e aplicacdes de reutilizacdo adequadas”
A industria comprometeu-se ainda a apoiar estes progressos, nomeadamente a
consecucao de objectivos de reciclagem mecanica mais eleV@doais depressa
possivel”.
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Questdes a considerar:

A Comissao considera, com base na analise supramencionada e tendo em cq
reduzida taxa de reciclagem actual, que a reciclagem de PVC deve
aumentada. Isto pode ser conseguido através de uma série de medidas, que
ser aplicadas separadamente ou em combinacdo. As suas potenciais implic
ambientais e econémicas devem ser avaliadas. Nestas medidas pote
incluem-se:

nta a
ser
podem
hcoes
nciais

1. Objectivos obrigatérios de recolha e reciclagem em relacdo a alduns

fluxos de residuos de PVC relevantes
2. Compromisso voluntario da inddstria no sentido de aperfeicoar

e

financiar, total ou parcialmente, a recolha e a reciclagem de alguns flu4os

de residuos de PVC relevantes

3. Recomendagdes aos Estados-Membros com o objectivo de estabel
desenvolver a recolha separada dos residuos de PVC e outros residy
demolicao

4. Desenvolvimento de normas adequadas que permitam a utilizacéo
materiais de PVC reciclados

5. Marcacdo dos produtos de plastico como um instrumento util p

facilitar a separacdo dos residuos de PVC do fluxo de residuos ger

desenvolvimento de outros métodos para a identificacao e a triagem
plasticos
6. Desenvolvimento de processos de reciclagem inovadores

determinados residuos de PVC péds-consumo.

Pergunta n® 3:
Que conjunto de medidas sera mais eficaz para atingir o objectivo
aumentar a reciclagem do PVC?

bcer e
os de

dos

hra
Al e
dos

para

de

A reciclagem dos residuos de PVC que contém metais pesados suscita proljlemas

especificos devido a potencial diluicdo dos metais pesados numa gal

de

produtos nova e possivelmente maior. Poderdo ser previstas algumas megdidas

eventuais para enfrentar esses problemas. Tais medidas deverdo ser avaligdas a

luz das suas potenciais implicac6es ambientais e econdémicas. Incluem-se:

1. Instrumentos legislativos destinados a restringir a reciclagem mecarica
dos residuos de PVC contendo chumbo e cadmio

2. Condicdes especificas para esta reciclagem, tais como a reciclagem no
mesmo tipo de aplicacéo, o controlo da colocacdo de materiais recicl@qdos
no mercado, a marcacdo dos produtos reciclados e o controlo| da
utilizagéo de metais pesados

3. Auséncia de condi¢des especificas para esta reciclagem.

Pergunta n° 4:
Devem ser associadas medidas especificas a reciclagem mecéanich dos

residuos de PVC contendo chumbo e cadmio? Em caso afirmativo, quais?
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4.3.

Reciclagem quimica

A reciclagem quimica refere-se a varios processos mediante os quais as moléculas do
polimero que constituem os materiais plasticos sdo decompostas em moléculas mais
pequenas. Estas podem ser mondmeros susceptiveis de serem directamente utilizados
na producdo de novos polimeros, ou outras substancias que podem ser usadas de
outro modo, como matérias-primas em processos da industria quimica de base.

No caso do PVC, para além da decomposicdo da cadeia principal das moléculas do
polimero, o cloro ligado a cadeia é libertado sob a forma de &cido cloridrico (HCI).
Dependendo da tecnologia de processamento, o HCI pode ser reutilizado depois de
purificado, ou tem de ser neutralizado de modo a formar varios produtos que podem
ser utilizados ou que terdo de ser eliminados.

Na pratica, nos ultimos 5 anos, s6 um pequeno numero de iniciativas levou a
construcdo de instalacdes industriais, ou podera levar a concretizacdo dessas
instalacdes num futuro préximo. Os processos de reciclagem quimica podem ser
classificados de acordo com a sua capacidade de tratar residuos com um teor de cloro
elevado ou baixo, sendo que 4 a 5% é o teor maximo de PVC susceptivel de ser
tratado pelas tecnologias destinadas um baixo teor de cloro. Das trés instalacdes de
reciclagem quimica propositadamente construidas para os residuos com baixo teor de
cloro, duas foram encerradas por motivos econémicos e de abastecimento. Em
relacdo aos residuos ricos em PVC, estad actualmente operacional uma tecnologia
baseada na incineragdo, com recuperacao do HCI, e duas instalacbes-piloto ficardo
operacionais nos proximos anos.

De acordo com vérias avaliagBes dos ciclos de vida, alguns processos de reciclagem
guimica seriam muito mais eficazes em matéria de utilizacdo da energia e de
aquecimento global do que a incineracdo e a deposicdo em aterro dos residuos
sélidos urbanos. Além disso, em alguns processos o cloro é recuperado, evitando
assim uma nova producao através da electrolise cloro-alcalina, que consome muita
energia. As avaliacbes dos ciclos de vida disponiveis ndo permitiram que se
manifestasse uma clara preferéncia por uma das tecnologias de reciclagem quimica
analisadas. A reciclagem mecénica directa dos residuos ricos em PVC é preferivel
em termos ambientais, especialmente se se tratar de uma reciclagem para produtos de
qualidade elevada e ndo exigir uma triagem e um pré-tratamento muito*vastos

Juntamente com as partes organicas do PVC, os plastificantes também sado
transformados em matérias-primas. Os estabilizantes contendo metais pesados
acabam, na sua maioria, em residuos soélidos que terdo de ser, muito provavelmente,
depositados em aterros. Na maioria das tecnologias de reciclagem quimica, as
emissdes de outras substancias problematicas, para além dos residuos sélidos, sao
baixas?. Ndo é possivel chegar a conclusées sélidas sobre a formacdo de dioxinas.
Por regra, as condicbes de reducdo e as temperaturas elevadas promovem a
decomposicao e impedem a formacgéo das dioxinas, sendo este o caso das condicdes
operacionais em alguns processos.
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A reciclagem quimica dos residuos ricos em PVC parece ndo ser atractiva em termos
econdmicos nas situacfes em que a reciclagem mecanica ja provou ser tecnicamente
exequivel, com a eventual excepcao do material de pavimentacgao. Isto implicaria que
as instalacdes de reciclagem quimica dos residuos ricos em PVC teriam de se
concentrar nos fluxos em que a reciclagem mecénica néo € viavel, como por exemplo
os tipos de residuos que ndo podem ser reciclados mecanicamente por exigirem fases
de separacao adicionais, conterem demasiadas impurezas problematicas, ou devido a
outras restricoes ligadas a consideracdes de natureza ambiental.

A reciclagem quimica tem de competir com outras praticas de gestao dos residuos
existentes na UE, baseadas principalmente na deposicdo em aterro e na incineragao.
Estas duas opc¢Oes sé@o as que tém tarifas de entrada mais baixas. As instalacées de
reciclagem quimica propositadamente construidas para o efeito enfrentam uma
importante concorréncia por parte dos altos-fornos e dos fornos de cimento, que sdo
capazes de absorver grandes quantidades de residuos de plasticos mistos com um
teor de PVC reduzido.

Quando se observam os varios fluxos de residuos, é evidente que, na situacao actual,
a reciclagem quimica de categorias como os residuos agricolas, os residuos
industriais e os residuos domésticos nao provenientes de embalagens, embora seja
tecnicamente viavel, tera problemas em concorrer com as outras opcdes, se nao
existirem instrumentos juridicos ou outros instrumentos de orientacdo nesse sentido.
Quanto aos residuos de veiculos automdveis e aos residuos eléctricos e electrdnicos,
o teor de PVC dos residuos de plasticos mistos parece ser demasiado elevado para
gue estes se adequem a maioria das opcbes de reciclagem quimica destinadas a
residuos de plasticos mistos com baixo teor de cloro, mas demasiado baixo para uma
separacdo economicamente viavel e o tratamento subsequente em instalacdes para
residuos ricos em PVC.

Globalmente, pode concluir-se que a exploracdo bem sucedida de instalagbes de
reciclagem quimica especificamente construidas para o efeito depende sobretudo dos
aspectos econémicos e que, nas actuais circunstancias, ha grandes davidas quanto a
viabilidade dessas instalacoes.

Evolucédo e orientacdes politicas futuras

A reciclagem quimica tem potencialidades, sobretudo no caso dos residuos para os
guais a reciclagem mecanica ndo constitui uma opg¢do e quando 0s instrumentos
juridicos, ou de outro tipo, desviam eficazmente os residuos das opg¢des concorrentes
com uma melhor relacdo custo-beneficio (tais como os fornos de cimento, as
instalacdes de incineracdo de residuos sélidos urbanos e os aterros).

Em 2010, as quantidades totais de residuos de PVC susceptiveis de serem reciclados
quimicamente, no cenario de referéncia, ascendem a cerca de 80 000 toneladas na
fraccdo de residuos de plasticos mistos com baixo teor de cloro (na sua maioria
provenientes de embalagens) e a cerca de 160 000 toneladas nas fraccdes de plasticos
mistos com um teor de PVC mais elevado, maioritariamente constituidas por
residuos de veiculos automoéveis e de equipamentos eléctricos e electrdnicos.

A industria do PVC comprometeu-se a investir 3 milhdes de euros até 2001 numa
instalacdo piloto, com o objectivo de recuperar o contetdo em cloro e
hidrocarbonetos dos tecidos revestidos de PVC. O resultado deste projecto-piloto
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4.4.

sera conhecido em meados de 2002, altura em que serd tomada a decis@o de construir
uma instalacéo industrial para operar numa base comercial.

Questdes a considerar:

A Comissdo regista com interesse os esforcos atrds descritos no sentiqo de
desenvolver novas tecnologias de reciclagem quimica. Neste contexto, podgm ser
previstas medidas potenciais com o intuito de incentivar este desenvolvimento. As
suas potenciais implicacées ambientais e econémicas deverao ser avaliadas.|Essas
medidas incluem:

1. Novas iniciativas voluntérias por parte da industria do PVC

2. Recomendacdes sobre os objectivos de reciclagem quimica para os fluxos
de residuos em que a reciclagem mecéanica nao é possivel

3. Fixacao de objectivos obrigatérios para a reciclagem quimica.

Pergunta n® 5:
Que conjunto de medidas seria mais adequado no que respeita a

reciclagem quimica dos residuos de PVC?

Outras tecnologias de reciclagem e valorizacédo, incluindo a co-incineragao

Foi recentemente desenvolvido um processo de dissolugéao-precipitacdo baseado em
principios fisicos, sem destruicdo das moléculas do polimero para formar compostos
de matérias-primas. O processo foi especificamente desenvolvido para materiais
compositos contendo PVC e outros componentes. O PVC é separado dos outros
componentes através de uma dissolucdo selectiva, sendo todo o composto de PVC
seguidamente regenerado através da precipitacdo. O PVC e os restantes componentes
podem ser entao reutilizados.

Esta actualmente em funcionamento uma instalacéo experimental e prevé-se que uma
instalacao-piloto fique operacional em 2001. A tecnologia funciona num sistema em
circuito fechado, onde o solvente é reciclado.

O processo refere-se a produtos de PVC recolhidos de modo selectivo. A qualidade
tem de ser aproximadamente a mesma que para a reciclagem mecanica, o que
significa que o0s custos da disponibilizacdo do material sdo comparaveis. Os
responsaveis pelo desenvolvimento deste processo esperam que esta tecnologia
consiga lidar com formulacbes bastante complexas, tais como encerados, cabos,
ampolas farmacéuticas, materiais de pavimentacdo, guarda-lamas de automdveis, e
consiga competir financeiramente com algumas das outras opc¢des de reciclagem.

Os residuos de plastico mistos sao utilizados por um produtor de aco alemao como
agente redutor nos altos-fornos utilizados na producéo de ferro em bruto. Os residuos
de plastico mistos sdo também usados nos fornos de cimento como substitutos do
carvao, do petréleo ou do gas, na producéo de calor.
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4.5.

A analise do comportamento ambiental da wiido dos residuos de plasticos mistos
nos altos-fornos e nos fornos de cimento é algo controversa. Segundo algumas
analises dos ciclos de vida, os altos-fornos e os fornos de cimento sdo mais eficazes
em termos de energia utilizada e de aquecimento global do que a incineracdo dos
residuos solidos urbanos. No que se refere a contribuicdo potencial do PVC para a
emissdo de dioxinas, é bastante dificil chegar a conclusbes definitivas, sendo
necessaria uma investigacao mais aprofundada.

Os altos-fornos e os fornos de cimento podem tratar os residuos de plasticos mistos
sem necessidade de um investimento de capital elevado, oferecendo, deste modo,
tarifas de entrada baixas. A utilizacdo de residuos de plasticos mistos nos fornos de
cimento e nos altos-fornos representa uma concorréncia séria as outras instalacdes de
gestédo dos residuos. Por outro lado, a utilizacdo de residuos de plasticos mistos nos
fornos de cimento e altos-fornos é restringida pelo seu teor de cloro, uma vez que o
cloro pode ter efeitos negativos na qualidade do cimento ou do ferro produzido e
também pela potencial corrosdo do equipamento devido & formacdo de HCI. E
possivel uma tolerancia de cerca de 2-3% de PVC ou m&rbsoricamente, no
entanto, a co-combustdo de residuos de plasticos mistos com baixo teor de PVC nos
fornos de cimento podera adquirir importancia no futuro.

Incineragao

Os residuos de PVC, quando incinerados, sao principalmente tratados nos

incineradores de residuos sdlidos urbanos. Os residuos de PVC também estédo
presentes nos incineradores de residuos hospitalares, uma vez que sao utilizadas
aplicagbes de PVC nos hospitais. S&o incineradas aproximadamente 600 000

toneladas de PVC, por ano, na Comunidade. O PVC representa cerca de 10% da
fraccdo de plasticos incinerada e cerca de 0,7% da quantidade total de residuos
incineradod",

Os residuos de PVC contribuem com 38% a 66% do teor de cloro presente nos fluxos
de residuos que séo incinerados. As outras fontes principais de cloro sdo as matérias
putresciveis (cerca de 17%) e o papel (10%). Em média, pode estimar-se que cerca
de 50% do cloro que entra nos incineradores se devem a presenca de PVC.

Durante a incineracdo, os residuos de PVC produzem &cido cloridrico (HCI) nos
gases de combustdo, que é necessario neutralizar, excepto nos casos em que é
utilizada uma tecnologia especial que reutiliza o HCI. Neste momento, essa
tecnologia especifica s6 é usada em cinco instalacdes da Alemanha, estando trés
outras instalagbes em construcdo. Todos os gases acidos produzidos durante a
incineracdo dos residuos solidos urbanos (para além do HCI, sobretudo 6xidos de
enxofre) tém de ser neutralizados antes da emissdo dos gases remanescentes para a

atmosfera. A legislacdo comunitétiga exige valores-limite de emiss&o para o acido
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Ou cerca de 1-1,5% de cloro. Os valores podem variar consoante as instala¢des, e os requisitos legais
podem variar de pais para pais.

Bertin Technologiespp. cit.

A Directiva 89/369/CEE relativa a prevencao da poluicdo atmosférica proveniente de novas instalaces
de incineracao de residuos urbanos impde valores-limite de emisséo para o acido cloridrico entre 50 e
250 mg/Nm3, dependendo da capacidade da instalacédo de incineracao.
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cloridrico. Estes valores-limite estdo actualmente a ser revistos e substituidos por
outros mais rigorosg

A fim de atingir estes valores-limite de emisséo relativamente ao HCI, séo injectados
agentes de neutralizacdo, principalmente cal, a fim de neutralizar os componentes
acidos dos gases de combustdo. Os quatro principais processos de neutralizacdo sdo
0S processos seco, semi-seco, semi-humido/himido e humido, que séo apresentados
mais pormenorizadamente no Anexo 1.

Uma avaliacdt/ das quantidades de residuos de limpeza dos gases de combust&o
resultantes da incineracéo dos residuos de PVC concluiu que a incineracao de 1kg de
PVC produz, em méd?§ entre 1 e 1,4 kg de residuos no processo seco com cal e
nos processos semi-seco e semi-humido/humido. Utilizando o hidrogenocarbonato de
sédio como agente de neutralizacdo no processo semi-seco, 1 kg de PVC produz
cerca de 0,8 kg de residuos. No caso dos processos himidos, sao produzidos entre
0,4 e 0,9 kg de residuos dissolvidos no efluente liquido. H4 uma diferenca importante
guanto as quantidades de agente de neutralizacéo exigidas e aos residuos produzidos
entre o PVC maleéavel e o rigido. O PVC flexivel contém menos cloro do que o PVC
rigido. As quantidades de agentes de neutralizacédo exigidas e os residuos produzidos
sdo, por conseguinte, mais baixas no caso do PVC flexivel do que no do PVC rigido
(1 kg de PVC maleav&l produz entre 0,5 e 0,78 kg de residuos). O quadro seguinte
apresenta mais pormenores.

Quadro 3: Quantidades estimadas de residuos produzidos pela incineracédo de
1 kg de residuos de PVE

SECO SEMI-SECQ HUMIDO | SEMI-HUMIDO
/ HUMIDO
Agente de neutralizacap Cal BICAR Cal Cal Cal
Min 0,25
kg Cl por Max 0,53
kg de PVC | Média 0,45
Residuos (kg) Min 0,78 0,46 0,70 0 0,54
Max 1,65 0,97 1,48 0 1,15
(por kg PVC) | Média | 1,40 0,82 1,26 0 1
Efluente liquido (materia
seco) (kg gor kg(de PV( L L L 042a0,88 L

Os residuos da limpeza dos gases de combustdo sdo classificadosesitoms
perigoso$®’. Os residuos sdo produzidos separadamente (em especial nos sistemas
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A proposta de directiva relativa a incineragao de residuos [COM(1998) 558 final] bem como a posicao
comum sobre esta proposta [98/289 COD de 25 de Novembro de 1999] prevéem um valor-limite de
emissao rigoroso para o HCI, de 10 mg/Nm3, que se tornara, em 2005, o valor-limite de emisséo para as
instalagBes de incineracdo existentes e novas na Comunidade.

Bertin Technologiespp. cit.

O valor médio é aplicavel a uma mistura de material de PVC misto com 45% de cloro, isto €, composto
de 70% de PVC rigido (contendo 53% de cloro) e 30% de PVC flexivel (contendo 25% de cloro).

Para efeitos destes calculos, considerou-se que o PVC maleavel contém 25% de cloro.

Bertin Technologiespp. cit
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semi-himidos e himidos) ou misturados com cinzas volantes. Os residuos contém os
sais de neutralizacdo, o agente de neutralizacdo em excesso e poluentes, como 0s
metais pesados e dioxinas que nédo tenham sido destruidas. A deposicdo dos residuos
em aterros é, com algumas excepcoes, a Unica opcéo utilizada nos Estados-Membros.

Foram desenvolvidos varios processos para recuperar o cloreto de calcio e o cloreto
de sédio dos residuos oriundos dos processos secos e semi-secos, mas poucos deles
sdo presentemente usados a nivel comercial. Excepto em alguns casos especificos, é
duvidoso que tais tecnologias possam ser vulgarmente usadas para valorizar uma
guantidade substancial de residuos. Estas tecnologias constituiriam solucdes
aplicaveis no ponto terminal do ciclo, menos desejaveis do que uma medida
preventiva destinada a reduzir a quantidade de residuos produzida na fonte.

O PVC presente, nos niveis actuais, no fluxo de residuos solidos urbanos tem os
seguintes efeitos nos residuos de limpeza dos gases de combustdo, em comparacao
com a incineracéo dos residuos sélidos urbanos sent®VC

A incineracao de PVC contribui para um aumento da quantidade de residuos de
limpeza dos gases de combustdo (cerca de 37% para os sistemas secos, 34% para
0s sistemas semi-secos e 42% para os semi-himidos/h§fidos

* Aincineracao de PVC contribui para que o teor de sais lixiviaveis presentes nos
residuos aumentem para o dobro. Estes sais sdo, principalmente, cloretos de
calcio, sodio e potassio.

* Aincineragdo de PVC aumenta a quantidade de lixiviados dos residuos colocados
em aterro (cerca de 19% para 0s sistemas secos, 18% para 0s sistemas semi-secos,
15% para os sistemas semi-humidos/hamidos e 4% para os sistemas himidos). Os
lixiviados tém de ser tratados antes da sua eventual descarga.

» Ha uma possibilidade teérica de que a lixiviacdo do cadmio, por exemplo, possa
aumentar devido a maior complexacdo dos cloretos causada pela incineracdo do
PVC, mas seriam necessarios dados para confirmar este efeito.

* Na actual amplitude térmica das fases de combustdo para a incineracdo de
residuos solidos urbanos, o teor de cloro mais elevado nao tem efeitos
significativos na transferéncia de metais pesados e oligoelementos das cinzas
residuais para os residuos de tratamento dos gases.

A potencial influéncia da incinerac¢é@o dos residuos de PVC nas emissdes de dioxinas
tem estado no centro de um importante debate cientifico, uma vez que o PVC é
presentemente a maior fonte de cloro nos incineradores. A contribuicdo dos
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Nos termos da Decisédo 94/904/CE do Conselho, que estabelece uma lista de residuos perigosos, todos
os residuos solidos provenientes do tratamento dos gases sao classificados como perigosos (cAdigo
190107) JO L 356 de 31.12.1994, p. 14.

Bertin Technologiesop. cit.

O cenario considerado baseia-se na incineracdo de 1 milhdo de toneladas de residuos com e sem PVC,
respectivamente, e a deposicédo em aterro dos residuos resultantes.

Bertin Technologiespp. cit.
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incineradores para as emissoes totais de dioxinas na Comunidade foi de cerca de
40% entre 1993 e 1985

Foi sugerido que a reducdo do teor de cloro nos residuos pode contribuir para a
reducéo da formacao de dioxinas, embora 0 mecanismo em si mesmo ainda néo seja
plenamente entendido. Calcula-se também que a sua influéncia na reducdo seja de
segunda ou terceira ordiE muito provavel que os principais parametros da
incineracédo, tais como a temperatura e a concentracdo de oxigénio, tenham uma
grande influéncia na formacéo de dioxinas.

Embora com os niveis actuais de cloro nos residuos sélidos urbanos ndo pareca
existir uma relacdo quantitativa directa entre o teor de cloro e a formacao de
dioxinas, é possivel que um aumento do teor de cloro presente no fluxo de residuos,
acima de um determinado limiar, possa contribuir para um aumento da formacéao de
dioxinas nos incineradores. O limiar de 1% de cl8jja foi sugerido, mas subsistem
duvidas sobre o nivel deste limiarDeve ser realizada uma nova analise, a fim de
avaliar o limiar acima do qual o teor de cloro podera influenciar a formacédo de
dioxinas. Este limiar podera ser excedido devido a quantidade crescente de residuos
gue contém cloro.

Nem todos os incineradores da Comunidade estéo ja a funcionar de acordo com as
normas mais avancadas em matéria de emissdes de dioxinas para a atmosfera. A
proposta de directiva relativa & incineracéo de resfiymevé um valor-limite de
emissdo de 0,1 ng/m3. Isto diminuird as emissfes de dioxinas das instalagbes de
incineragéo.

A eventual ligacdo entre a incineracdo de PVC e a corrosao dos equipamentos de
incineracdo também tem sido debatida. Alguns operadores afirmam que a pressao do
vapor e, consequentemente, a eficiéncia energética, podera ser maior se houver uma
menor presenca de cloro no fluxo de residuos. A auséncia de PVC podera permitir,
assim, uma maior eficiéncia do sistema de recuperacdo de energia. Esta questao
necessita de ser mais profundamente investigada. E de notar que a incineragdo com
recuperacao de energia dos residuos de PVC gera mais energia do que a incineracdo
dos residuos sélidos urbanos gerais, uma vez que o valor calorifico dos residuos de
PVC é mais elevadd

A incineracdo de residuos de PVC aumenta os custos de exploracdo dos
incineradores, devido a utilizacdo de agentes de neutralizacdo para neutralizar os
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Identificac@io das fontes industriais relevantes de dioxinas e furanos na Europa, Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen, Essen, 1997.

Danish Environmental Protection Agency, Environmental aspects of PVC, 1996.

Wikstrom, 1996, influence of level and form of chlorine on the formation of chlorinated dioxins,
dibenzofurans and benzenes during the combustion of an artificial fuel inn a laboratory reactor.

Danish Environmental Protection Agency, Dioxins emissions from waste incineration, Environmental
Project 117, 1989.

Danish Environmental Protection Agency, The effects of chlorine content on the formation of dioxin,
Project 118, 1989.

Danish Environmental Protection Agency, Dioxins — sources, levels and exposures in Denmark,
Working report N° 50/1997.

COM(1998) 558 final.

O valor calorifico médio do PVC flexivel é de cerca de 20 GJ/tonelada, cerca de 16 GJ/tonelada para o
PVC rigido e cerca de 10 GJ/tonelada para os residuos solidos urbanos.
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gases de combustdo &cidos e os custos adicionais da gestdo dos residuos resultantes.
Os custos financeiros adicionais totais relacionados com a incineragdo do PVC
variam consoante o Estado-Membro, os processos de neutralizacdo e a gestdo dos
residuos. Estima-se que os custos adicionais da incineracao do PVC, relativamente
aos residuos solidos urbanos, varia entre 20 euros por tonelada, para os sistemas
himidos, e mais de 300 euros por tonelada para os sistema$’sécodiferencas
dependem da tecnologia e do tipo de PVC incinerado (flexivel ou rigido). O anexo 2
contém mais pormenores sobre estes custos. Presentemente, 0s custos adicionais ndo
sdo especificamente suportados pelos novos produtos de PVC nem pelos residuos de
PVC, mas estédo incluidas no custo global de incineracdo dos residuos.

Foi encomendado um estudadestinado a avaliar as implicacées econémicas do
desvio dos residuos de PVC da incineracdo. O relatério analisa trés cenarios,
comparando-os com o cenario de referéncia (ver pormenores no anexo 3). No
primeiro e segundo cendrios, as taxas de reciclagem aumentam, em 2020, para 15% e
22% respectivamente, com uma diminuicdo proporcional da quantidade de PVC
enviada para a incineracdo e a deposicdo em aterro. No que se refere a incineracéo,
isto significa um desvio acumulado de cerca de 1 700 quilotoneladas, para o cenario
1 (principalmente residuos de construcao) e de 3 800 quilotoneladas para o cenario 2,
no periodo de 2000 a 2020. No terceiro cenario, as taxas de reciclagem permanecem
inalteradas em relacdo ao cenario de referéncia, mas a taxa de incineragdo € estimada
em 28% em 2020, em vez dos 45% previstos pelo cenario de base, como resultado do
desvio dos residuos de construcdo para a deposicdo em aterro. Isto corresponde ao
desvio de cerca de 10 300 quilotoneladas, no periodo de 2000 a 2020.

Os custos financeiros considerados para os cenarios 1 e 2 incluem os custos de
incineracdo que foram evitados (incluindo os "custos especiffjast custo liquido

do processo de reciclagem, que depende do fluxo de residuos desviado. Os custos
especificos da incineracdo variam consideravelmente, dependendo dos tipos de
sistemas de limpeza dos gases de combustdo. Os calculos do relatorio foram
efectuados em relagdo a uma distribuicdo “média” dos sistemas composta por 25%
de sistemas semi-secos, 25% de sistemas hdmidos e 50% de sistemas
semi-himidos/hamidos. Os resultados mostram que, exceptuando no caso dos
produtos de construcao rigidos (tubagens, janelas, suportes de cabos e outros perfis
rigidos) e dos cabos, o desvio dos residuos de PVC da incineracdo para a reciclagem
resulta num aumento liquido dos custos. Foi estimado que o custo por tonelada
desviada ascende a cerca de 50 euros por tonelada para o cenario 1 e a cerca de 190
euros por tonelada para o cenario 2. O cenario 3 resulta numa poupanca liquida de
cerca de 90 euros por tonelada. Esta ultima poupanca deve-se, sobretudo, ao menor
custo da deposicdo em aterro e ao pressuposto de que a separacdo dos residuos de
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Bertin Technologiespp. cit.

AEA Technology, “Economic evaluation of PVC waste management”, relatério produzido para a
Direcgdo-Geral do Ambiente da Comisséo Europeia, Junt29@8. O estudo inclui todos os Estados-
Membros da UE mais seis paises candidatos. Os valores que figuram no relatorio referem-se a média
dos cenérios de incineracdo “elevada” e "reduzida”. Estes cenarios baseiam-se no pressuposto de que a
deposicédo dos residuos de PVC em aterro seria significativamente reduzida em alguns paises como a
Suécia, a Austria, a Alemanha e os Paises Baixos. A diferenca relaciona-se com o grau de reducéo
atingido. Os valores apresentados referem-se a uma taxa de desconto de 4%.

A incineracédo do PVC com os residuos sdlidos urbanos (RSU) implica custos operacionais adicionais
para o incinerador devido a utilizacédo de reagentes para neutralizar as emissdes de gases acidos e para o
tratamento e eliminacdo dos residuos, embora estes custos sejam parcialmente cobertos pelo aumento
de venda de energia devido ao maior valor calorifico do PVC em comparacéo com os RSU.
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construcdo € geralmente efectuada no local, a cargo do produtor dos residuos. O
desvio de outros fluxos de residuos para a deposicao em aterro (por exemplo, os
residuos domésticos e comerciais) resultaria em custos muito mais elevados.

Foram avaliadas as principais sobrecargas ambientais dos trés cenarios, incluindo os
impactos relacionados com a saude humana. Os custos externos associados a cada
cenario foram igualmente avaliados, na medida do possivel e, logo, privilegiando os
impactos da poluicdo atmosférica. Os calculos de todos os cenérios revelam
beneficios ambientais. Considerando o que no estudo se considera a "melhor"
estimativa para cada uma das sobrecargas avaliadas, estimou-se que os beneficios
para os trés cendrios eram, respectivamente, de 190, 140 e 50 euros por tonelada de
residuos desviada, no periodo de 2000-2020. O principal contributo para estes
resultados vem, em primeiro lugar, das emissdes provenientes do fabrico de PVC
virgem (no caso da reciclagem de alta qualidade) que foram evitadas e, em segundo
lugar, das emissdes da incineracao (incluindo as emissdes indirectas associadas ao
fabrico de agentes de neutralizac&o) igualmente evitadas.

Pode constatar-se, da comparacao entre as analises financeira e ambiental, baseadas
na melhor estimativa, que o cenéario 1 e o cenério 3 revelam um beneficio global,
uma vez que os custos por tonelada desviada séo inferiores aos beneficios. O
contrario € verdadeiro para o cenario 2, em que 0s beneficios ambientais (apesar de
mais elevados que nos cenarios 1 e 3) sao contudo ultrapassados pelos custos
estimados.

Foram formuladas varias hipéteses para a realizacdo destes calculos. Em especial, no
gue diz respeito aos aspectos financeiros, os elementos dos custos basearam-se
necessariamente nas muito reduzidas experiéncias com os sistemas de reciclagem de
residuos de PVC pdés-consumo, que ainda se encontram numa fase inicial. Estas
incertezas sdo maiores no caso do cenario 2. Como o preco dos materiais reciclados
esta estreitamente ligado ao preco do PVC virgem, o aumento dos precos deste
altimo conduziria a custos globais mais baixos.

Como foi dito, a analise ambiental privilegia os impactos da poluicdo atmosférica.
Contudo, é provavel que a maior parte dos custos externos omitidos (por exemplo, a
eliminacao de residuos) aumentasse os beneficios do desvio do PVC da incineracao.
A principal excepc¢éo diz respeito aos plastificantes com ftalatos. O PVC flexivel
depositado em aterro constituiria um reservatério destes produtos quimicos
susceptivel de lixiviar lentamente, ao longo do tempo, ao passo que a incineragao
apresenta a vantagem de os destruir. A incineracdo também permite a recuperacéo do
valor calorifico dos ftalatos. Este factor foi incluido na andlise ambiental.

Evolucédo e orientacdes politicas futuras

No cenario de referéncia, a incineracdo dos residuos de PVC aumentaria para cerca

de 2,5 milhdes de toneladas em 2020, relativamente as cerca de 600 000 toneladas

actuais. O nimero e a capacidade dos incineradores que empregam tecnologias de

neutralizagdo dos gases de combustdo himidas, semi-humidas/humidas e semi-secas
irdo aumentar, em detrimento dos que empregam tecnologias secas.
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4.6.

Questdes a considerar:

A Comissao considera, com base na analise supramencionada, que a incinefacao
dos residuos de PVC suscita varios problemas. Poderiam prever-se uma série de
medidas para resolver estes problemas, medidas essas que deveriam ser avpliadas
a luz das suas potenciais implicacdes ambientais e econdémicas. Tais medidas
incluem:

1. Desvio dos residuos de PVC, obrigatério ou ndo, na medida em que|seja
economicamente viavel, da incineracdo para a reciclaggm,
preferencialmente, e a deposicdo em aterro. Isto exigiria a introducaq de
sistemas de recolha para assegurar a recolha separada do PVC que [eria
desviado.

Desvio semelhante apenas para o PVC rigido

3. Compensacao dos custos adicionais relacionados com a incineracao (total
ou parcialmente), por exemplo, através da internalizacao destes custds no
preco dos novos produtos de PVC, ou de uma contribuicdo financgira
directa aos operadores das instalagdes de incineracéo

4, Incentivo a reconversdao das tecnologias de limpeza dos gasep de
combustdo em processos que visem reduzir as quantidades de rediduos
produzidos ou permitir a reciclagem do HCI, em vez da sua neutralizac§o

5. Estudos suplementares sobre a potencial relagdo entre a incineracdp do
PVC e a formacao de dioxinas.

Pergunta n° 6:
Que conjunto de medidas seria mais eficaz para tratar dos problefnas

ligados & incineracgdo dos residuos de PVC?

Deposicéo em aterro

A deposicdo em aterro é a op¢cdo mais vulgarmente utilizada na gestdo dos residuos

de PVC. Nao se conhecem os valores exactos da deposicdo destes residuos em aterro,
existindo grandes diferencas entre as varias estimativas, que chegam a apontar para
uma deposicdo em aterro de 2,9 milhdes de toneladas de residuos de PVC por ano.

Pode estimar-se que ja tenham sido depositadas varias dezenas de milhdes de

toneladas de residuos de PVC em aterro, nos ultimos 30 anos.

Em 2001, os Estados-Membros terdo de fazer entrar em vigor as disposicoes da
Directiva 1999/31/CE relativa a deposicdo de residuos em aterros. A directiva exige
que as instalacdes dos aterros cumpram varias normas técnicas relativas a proteccéo
do solo e da &gua, incluindo a recolha dos lixiviados, a impermeabilizacdo do fundo

e o controlo das emissdes de gases.

Todos os materiais depositados em aterro, incluindo o PVC, estdo sujeitos a

diferentes condicOes reactivas, que sdo determinadas pelos seguintes parametros:
temperatura, humidade, presenca de oxigénio, actividade de microrganismos, bem
como pelas interacgdes entre os parametros, em diferentes fases do processo de
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envelhecimento dos aterros. E possivel distinguir quatro fases principais: fase inicial
aerdbia (de curta duracdo), fase anaerdbia acidogénica (duragdo variavel, mais longa
do que a fase aerdbia), fase anaerdbia metanogénica (até varios séculos), fase aerdbia
final.

Realizaram-se investigacd@s sobre amostras de PVC rigido e maleavel,
principalmente através de estudos com equipamento de laboratério, da andlise dos
efeitos de um tratamento bioldgico e de testes microbioldgicos.

O polimero do PVC é geralmente considerado resistente quando enterrado no solo e
nas condicbes dos aterfdsContudo, foi detectado um ataque ao polimero do PVC

de uma pelicula de embalagem finasto continua a ser um resultado isolado e o
ataque foi observado em condic6es aerdbias e a uma temperatura de 80°C, condicdes
estas que, caso ocorram nos aterros, tém um carécter transitorio.

As perdas de plastificantes, em especial ftalatos, do PVC flexivel sdo amplamente
reconhecidas na bibliografia. Os resultados dos estudos sobre a degradabilidade dos
ftalatos nas condi¢cdes dos aterros mostram que a degradacao se verifica, mas pode
nao ser completa, dependendo das condicdes e do tipo de ftalato. Tanto os ftalatos
como as substancias derivadas da sua degradacdo podem ser detectados nos
lixiviados dos aterros. Além disso, os ftalatos de cadeia longa, como os DEHP,
apenas sao parcialmente degradados nas estacbes normais de tratamento de
lixiviados e aguas residuais, acumulando-se nos solidos em suspensédo. As perdas de
ftalatos também podem contribuir para as emissées gasosas dos aterros. Quanto as
outras emissOes dos aterros, as emissoes resultantes da presenca de PVC podem
verificar-se durante um periodo de tempo que ultrapasse a garantia da barreira
técnica e ndo ha provas de que a libertacdo de ftalatos pare ao fim de um dado
periodo.

Os estabilizantes estdo encerrados na matriz dos residuos de PVC rigido. Por isso,
prevé-se que a migracao seja baixa e afecte a superficie do PVC, mas ndo a sua parte
interna. Quanto aos estabilizantes presentes nos residuos de PVC flexivel, um
estudd® do comportamento a longo prazo dos residuos de PVC, nas condicdes dos
aterros, revelou a libertacdo de um estabilizante a base de chumbo de um cabo de
PVC especifico contendo uma combinacao de varios plastificantes.

Os produtos de PVC depositados em aterro contribuirdo certamente para a formacgao
de dioxinas e furanos durante incéndios acidentais nos aterros, mas a contribuicao
guantitativa ndo pode ser actualmente estimada devido as dificuldades inerentes a
obtencao dos dados necessarios.

Para avaliar e quantificar melhor os impactos ambientais da deposicdo de PVC em
aterros, seriam necessarios novos estudos que analisassem a degradacédo potencial do
polimero de PVC, a libertacdo de estabilizantes e plastificantes, e a contribuicao
ambiental dos ftalatos para os lixiviados e as emissdes gasosas dos aterros.
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Argus em associacdo com a Universidade de Rostpkgit.
Mersiowskiet al., op. cit
Argus em associacdo com a Universidade de Rostpkgit.
Mersiowskiet al., op. cit.
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5.

Os custos da deposicao dos residuos de PVC em aterro, nos Estados-Membros, sédo
iguais aos praticados para os residuos sélidos urbanos e revelam uma grande
diversidade tarifarid. Os precos ou tarifas dos aterros s&o influenciados por varios
factores, tais como a natureza do aterro, a concorréncia entre diversas opc¢bes de
eliminacao, o tipo e a natureza dos residuos que sao aceites. Geralmente, ndo se pode
atribuir qualquer influéncia nos precos ou tarifas a presenca de PVC nos residuos
sélidos urbanos depositados nos aterros, nem é previsivel que isso aconteca.

Evolucédo e orientacdes politicas futuras

No cenério de referéncia, prevé-se que as quantidades de residuos de PVC
depositadas em aterro estabilizem em cerca de 2,8 milhdes de toneladas, em 2020.

Questdes a considerar:

A Comisséao considera, com base na analise anterior, que a deposicdo em aterro
dos residuos de PVC flexivel suscita alguns problemas. Poderia ser previstajuma
série de medidas para procurar soluciona-los. As implicacbes ambientajs e
econOmicas destas medidas devem ser consideradas. Essas medidas incluem:

1. Colocacédo dos residuos de PVC flexivel em aterros controlados [com
normas de emissao rigorosas, tal como se encontra previsto na Dire¢tiva
“Aterros”

2 Mais estudos sobre a lixiviacédo e as emissoes de aditivos.

Pergunta n® 7:
Sao necessarias medidas especificas em relacdo a deposicdo dos relsiduos
de PVC nos aterros? Em caso afirmativo, quais?

OUTROS ASPECTOS HORIZONTAIS RELATIVOS AO PVC

A anadlise efectuada no presente documento concentra-se em dois aspectos
fundamentais: a utilizacéo de aditivos no PVC e a gestao dos residuos de PVC. Além
destes, constatam-se outros aspectos mais gerais e horizontais no contexto de uma
ampla consulta sobre o PVC.

No que respeita ao tipo de instrumentos para aplicar uma estratégia comunitaria
horizontal em relacdo ao PVC, existem varias medidas, obrigatérias e voluntarias, a
disposicgéo:

» Abordagens voluntarias, incluindo a aplicacdo dos acordos voluntarios existentes,
a nivel nacional e comunitario, bem como o desenvolvimento de novas
abordagens voluntarias. Como ja foi dito anteriormente, a indUstria europeia do
PVC assinou um acordo voluntario relativo ao desenvolvimento sustentavel do

7

Actualmente, os custos da deposicéo dos residuos sélidos urbanos nos aterros variam entre 8 euros por
tonelada, em Espanha, e 200 euros por tonelada, na Alemanha. O custo da deposicdo em aterro de
residuos mistos, como os residuos de construgdo e demolicdo nao triados e contendo componentes
organicos, € normalmente mais elevado do que o da deposicdo em aterro de residuos inertes. Um preco
médio de cerca de 50 euros por tonelada é normal.
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PVC. E, embora isto possa ser entendido como um primeiro passo, ainda ha
trabalho a fazer para assegurar uma participacdo efectiva da industria na
realizacdo dos objectivos comunitarios nesta area. E de salientar que 0s servigos
da Comissdo estédo actualmente a preparar uma proposta de regulamento-quadro
relativo aos acordos ambientais comunitarios, a adoptar pelo Conselho e pelo
Parlamento.

» Podem ser propostas medidas legislativas, tais como uma proposta de directiva
relativa ao PVC, a fim de abordar todas as questdes relacionadas com a gestao dos
residuos de PVC, e outras medidas legislativas relativas a utilizacdo de aditivos,
baseadas nas analises cientificas existentes, nomeadamente os resultados das
avaliacbes de riscos. Também podem ser adoptadas recomendacdes para
desenvolver a aplicacdo de uma estratégia comunitaria.

» Pode propor-se uma combinacgdo de instrumentos, integrando acordos voluntarios,
recomendacdes e regulamentos, incluindo a adaptacéo da legislacdo existente. Um
tal conjunto de instrumentos estaria conforme com uma abordagem visando o
desenvolvimento de co-regulacdo, que pretende combinar instrumentos
voluntarios e obrigatérios.

Para além da abordagem baseada na gestéo dos residuos de PVC e nos aditivos, tem
sido levantada a questdo de uma eventual politica de substituicdo de determinadas
aplicacbes do PVC, no contexto da promocdo de produtos mais sustentaveis, como
parte de uma politica dos produtos integrada. Essa politica de substituicdo poderia ser
considerada relativamente a aplicacdes especificas, que ndo podem ser separadas do
fluxo geral de residuos e séo, por conseguinte, dificeis de reciclar, como € o caso das
embalagens, dos veiculos automoveis, dos equipamentos eléctricos e electrdnicos.
Uma eventual politica de substituicdo teria de ser sustentada por uma avaliacdo
exaustiva e objectiva dos principais impactos ambientais quer do PVC, quer dos seus
potenciais substitutos, durante todo o ciclo de vida dos mesmos. A abordagem
descrita no presente documento concentra-se no tratamento dos problemas
ambientais do PVC, principalmente atraves de politicas no dominio dos aditivos e da
gestédo dos residuos.

Questdes a considerar:

Foram identificados varios problemas relativos aos impactos ambientais do RVC,
incluindo a questdo de uma abordagem horizontal e dos instrumentos adequpdos
para o tratamento desses problemas. A Comissao considera util desenvolvef uma
estratégia horizontal em relagéo ao PVC, estando disponiveis varios instrumgntos
para aplicar essa abordagem. Devem ser avaliadas as implicacdes ambiengais e
econOmicas, bem como a compatibilidade com as obrigacdes internacionals da
Comunidade.

Pergunta n° 8:
Quais sao os instrumentos adequados para desenvolver uma estrafégia
horizontal em relacdo ao PVC? Devera ser prevista uma politica|de
substituicdo do PVC para algumas aplicacbes especificas? Em g¢aso
afirmativo, de que modo?
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CONCLUSAO

No presente documento, foram identificadas e explicadas varias questdes relativas ao
impacto do PVC no ambiente, incluindo aspectos relacionados com a sadude humana.
Estas questdes estdo sobretudo relacionadas com a utilizagdo de determinados
aditivos e com a gestdo dos residuos de PVC. A luz dessa analise, foram
identificadas algumas opc¢des que poderdo garantir uma abordagem mais eficaz em
matéria de gestdo de residuos e de utilizacdo de aditivos, com base numa avaliacdo
das implicacdes ambientais e econémicas, tendo em vista reduzir o impacto do PVC
na saude humana e no ambiente, ao longo do seu ciclo de vida.

Propde-se uma ampla consulta publica sobre o PVC com base nestas opcdes. A
Comissao convida, assim, todos os interessados a debaterem e comentarem o
presente documento. Em Outubro de 2000, sera organizada uma audicao publica.

Os comentarios podem ser directamente enviados a Comisséo, 0 mais tardar até 30
de Novembro de 2000. Devem ser enderecados a: Sr. Kramer, Chefe da Unidade
"Gestdo dos Residuos" (DG Ambiente) e Sr. Schulte-Braucks, Chefe da Unidade
"Produtos Quimicos" (DG Empresa), rue de la Loi/Wetstraat 200, B-1049
Bruxelles/Brussel, Bélgica. Em alternativa, os comentarios também poderdo ser
enviados por correio electrénico, para o seguinte endefeidy-PVC@cec.eu.int

As varias versfes linguisticas do Livro Verde, os estudos encomendados pela
Comissdo bem como os comentarios relativos ao Livro Verde podem ser consultados
no seguinte endereco Internbttp://europa.eu.int/comm/environmenigindex.htm

Com base nas andlises elaboradas no presente documento, e no resultado deste
processo de consultas, a Comissdo apresentara, no inicio de 2001, uma comunicagao
estabelecendo uma estratégia comunitéria global relativa aos aspectos ambientais do
PVC.
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ANEXO 1

Descricao dos varios processos de limpeza dos gases de combustao

Processos de
limpeza dos
gases de
combustao

Caracteristicas principais

Processo
Seco

O processo de neutralizacdo consiste na injeccdo de agentes de neutralizacao sq
agente de neutralizacdo mais comum € a cal (CafOHBambém sdo usados outr
agentes, em especial o hidrogenocarbonato de sodio (Bicar, NgHQ@ cal hidratad:s

esponjosa.

Uma reaccao quimica transforma os componentes acidos dos gases de combustad
Os residuos resultantes do processo de neutralizagdo séo residuos soélidos, princiy
compostos pelo sal de neutralizagdo — cloreto de célcio Laireto de sédio (NaCl
sulfatos (CaS@ NaSQy) —, 0s agentes de neutralizacdo em excesso e metais pesaq
varias formas quimicas. Estes residuos séo classificados como residuos perigosos.

nlidos.
o
31

em S¢
palmer

0s sok

N&o é provavel que o processo seco com cal classica consiga cumprir 0 rigoroso

valor-limite de emissdo de 10 mg/NmOs processos secos que utilizam agentes
neutralizacdo especificos, como a cal hidratada esponjosa e o Bicar conseguem
este limite.

5 de
cumpri

Processo
semi-seco

O processo de neutralizagéo consiste na injeccdo de uma solu¢do ou de uma susp
agente de neutralizacao (cal) na agua. Os produtos resultantes da reac¢do sao
sélidos, compostos por cloreto de célcio, sulfatos e metais pesados, bem co
adicionada em excesso, que ndo tenha reagido. Os residuos sao classificadg
perigosos.

eNsao

residu
mo ca
S com

Processo
hamido

Neste processo, funcionam dois purificadores sucessivos. No primeiro (purificador
a maior parte do HCI é absorvida na agua. O HCI e os SOx remanescentes séo ab
e neutralizados no segundo purificador (purificador neutro), que é geralmente alim
com uma solucao de hidréxido de sodio (NaOH).

Os efluentes liquidos resultantes tém de ser tratados antes de serem libertados

ambiente. Na unidade de tratamento de agua, os metais pesados e 0s sulf
precipitados pela adicdo de cal. Os metais pesados precipitados séo separados pof
(e tém de ser depositados em aterro), ao passo que as aguas residuais salinas tra
descarregadas. O efluente do purificador &cido ou € neutralizado e tratado juntame
o efluente do purificador neutro, ou é purificado e o acido cloridrico reutilizado.

acido),
50rvidc
entado

no me
1t0S  S¢
filtracs
tadas
nte cor

Processo
semi-
himido/
himido

Devido as regulamentacfes mais rigorosas em matéria de descarga de aguas
salinas, muitas instala¢des de incineracao estéo a introduzir a evaporagao para eli
descargas liquidas por compl&toOs processos htimidos estdo, por conseguinte
convertidos em processos semi-humidos/himidos, que produzem residuos sélido

residuc
minar ¢
- ser

5 Seco

Isto ja acontece nas instalacdes alemas e austriacas. Este processo é semelhantg

a téci
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Economic evaluation of the Draft Incineration Directive, relatério elaborado para a Comisséao Europeia,

DG Xl, AEA Technology, Dezembro de 1996.
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humida, mas o efluente liquido é depois pulverizado no gas e o liquido evapora-se. Este
sistema produz residuos secos classificados como perigosos.

E dificii apresentar uma reparticio pormenorizada dos diversos tipos de
incineradores actualmente em actividade. Os dados estatisticos séguéftestem

a situacao no periodo de 1993-1996 e para instalacbes com uma capacidade bastante
grande. Em cerca de 15% da capacidade total é utilizado um processo seco de
tratamento dos gases, em 25% é empregue um processo semi-seco, em cerca de 20%
estdo em utiliacdo processos semi-humidos/himidos e em cerca de 40% séao
utilizados processos humidos. A distribuicdo das capacidades de tratamento é
diferente nos diversos Estados-Membros. De um modo geral, as capacidades de
tratamento com processos secos diminuiram em favor dos outros processos. Os
requisitos de emissao mais rigorosos para os incineradores, propostos na Directiva
relativa a incineracdo dos residuos, irdo reforcar, provavelmente, esta tendéncia.

European Energy from Waste Coalition, Energy from Waste Plants: Databook of European Sites,
Relatério elaborado por Juniper Consultancy Services Ltd, Novembro de 1997. Estes valores referem-se
a instalacdes de capacidade superior a 30 000 t/ano.
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ANEXO 2
Custo adicional da incineragao do PVC

Os valores apresentados no quadro segdilinteflectem as gamas de custos
adicionais da incineracdo do PVC, em compara¢cédo com os residuos solidos urbanos.
Os valores mais baixos séo aplicaveis ao PVC flexivel, com 25% de cloro, e 0s
valores mais elevados ao PVC rigido, com 53% de cloro. Os valores médios
correspondem a uma mistura de material de PVC com 45% de cloro, ou seja,
composto por 70% de PVC rigido e 30% de PVC flexivel.

Média e amplitude dos Sistema seco Semi-Sego HUmiddg Semi-
custos adicionais da hamido/
incineracéo do PVC humido

euros/ton de PVC Cal Bicarl{%nato de¢  Cal Cal/NaOH| Cal/NaOH
sodalo

Sem estabilizacao dog

residuos 196 274 165 19 121

valor médio, minimo e| 95 —-234| 144 -327 | 84 —206 -1-29 57 — 147

mMaximo

Com estabilizac&o dos

residuos 290 334 244 19 186

valor médio, minimo e| 154 — 347 172-396 | 127 — 305 -1-29 96 — 226

mMaximo
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Bertin Technologiespp. cit
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ANEXO 3

Cenarios de gestdo dos residuos de PVC elaborados para a andlise econ6mica e
ambiental®*

A fim de realizar a analise econdmica e ambiental, elaboraram-se cenarios da futura gestéo de
residuos, na UE e em seis dos paises candid@osenario de referénciabaseia-se no
destino actual dos residuos de PVC na Europa Ocidental - disponibilizado pela EuPC - e na
presente taxa de incineracéo dos residuos sélidos urbanos (RSU). Parte-se, assim, do principio
de que a actual taxa de incineragéo dos principais fluxos de residuos de PVC é proporcional a
taxa geral de incineragdo dos RSU. Para estimar os destinos futuros, estabeleceu-se uma
distincao entre os Estados-Membros que se limitam a aplicacdo estrita da Directiva “Aterros”

e os Estados-Membros que irdo provavelmente além das regras comunitérias, reduzindo
substancialmente a deposicdo em aterro dos residuos organicos em bruto (por exemplo, a
Austria, a Alemanha, os Paises Baixos, a Suécia) através de um aumento da incineragao.
Prevé-se que o primeiro grupo de Estados-Membros também aumente a capacidade de
incineracdo nas préximas duas décadas, mas presume-se que a taxa final atingida seja inferior,
dado partirem de um nivel mais baixo e devido a pior situacdo econdémica de alguns dos
paises em causa. Os paises candidatos & adesao foram incluidos neste primeiro grupo.

As taxas de incineracdo obtidas foram aplicadas as quantidades remanescentes, depois de
subtraidos os residuos de PVC que sao reciclados mecanicamente. Dado o seu actual limitado
estado de desenvolvimento, a reciclagem de matérias-primas ndo foi considerada no estudo.
Presumiu-se que a reciclagem mecanica se ira desenvolver de acordo com as previsées, no
cenario de base elaborado no estudo sobre a reciclagem métaRica conseguinte, a
reciclagem global dos residuos de PVC pés-consumo aumentara dos cerca de 3% actuais para
cerca de 9% em 2020.

Foram depois elaborados trés cenarios alternativos para o desvio do PVC da incineragédo. Os
dois primeiros baseiam-se no pressuposto de que o PVC desviado da incineracdo sera enviado
para a reciclagem mecanica. No terceiro cenario, os residuos desviados sao enviados para
aterros.

Cenario 1: Este cenério € parcialmente baseado no “cenario de melhoramento selectivo”
proposto no estudo sobre a reciclagem mecénica. Ele parte do principio de que a reciclagem
da maior parte dos residuos de construcdo adequados para uma reciclagem de alta qualidade
sera incentivada, de tal modo que o potencial médio calculado no estudo sobre a reciclagem
mecanica sera atingido. Embora adequado para a reciclagem de alta qualidade, o PVC
incluido nas categorias de residuos domésticos e comerciais, bem como nos perfis flexiveis e
mangueiras (categoria de construcdo) foi, todavia, excluido por ndo existirem estimativas
rigorosas dos custos a disposicdo. E razoavel supor que o desenvolvimento do potencial de
reciclagem destes residuos esta, assim, mais distante do que no caso dos restantes residuos,
para os quais foram fornecidas estimativas de custos.

Cenério 2: Este cenario assenta num modelo em que a reciclagem mecéanica de todos os tipos
de residuos adequados (residuos de construcdo, domésticos e comerciais, de embalagens,
eléctricos e electronicos) alcanca todo o seu potencial em 2010 e continua no mesmo ritmo até

81 AEA Technology, “Economic evaluation of PVC waste management”, projecto de relatério produzido

para a Direcgdo-Geral do Ambiente da Comisséo Europeia, Maio de 2000.
Prognospp. cit.
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2020. Todos os fluxos de residuos séo reciclados ao mi&eimodo potencial de reciclagem
estimado no estudo sobre a reciclagem mecanica.

Cenario 3: Neste cenério, as taxas de reciclagem mantém-se inalteradas em relacdo ao
cenario de base. Os residuos de PVC desviados da incineracdo séo, assim, enviados para os
aterros. A analise estéa limitada ao desvio dos residuos de construcdo a fim de identificar os
principais impactos econdémicos e ambientais do desvio dos residuos da incineracdo para a
deposicdo em aterro. A separacdo do PVC dos outros fluxos de residuos considerada no
estudo é susceptivel de ser mais problematica de uma perspectiva econémica e técnica.
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