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1.1 DE ONDE VEM A DIOXINA?

As Dioxinas sao primariamente um subproduto do mundo industrial moderno. A prova
disto € o aumento significativo de dioxina no meio ambiente desde a virada deste século.
A agéncia "Environment Canada" concluiu que:

"O registro monitorado indica de forma clara e consistente que embora fontes
naturais possam contribuir com um aumento de PCDDs e PCDFs, estes nao
podem ser responsaveis:

e pelo grande aumento das concentracbes medidas em varios meios ambientais
desde o inicio desse século e nem:

e pelas concentragbes mais elevadas medidas nos diversos meios
industrializados, em contraponto as areas nao industrializadas.

Com base na revisao de informacdées conclui-se que as principais fontes
contemporaneas de PCDDs e PCDFs s&o antropogénicas. Portanto, a
concentracdo destas substancias medidas no ambiente resulta
predominantemente de atividades humanas"’

Uma série de condigbes pode contribuir para formagédo de Dioxinas e dai uma variedade
de processos industriais. As seguintes condi¢des foram identificadas como facilitadoras
na formagao de dioxinas/furanos em processos térmicos: 2

e presencga de organoclorados ou outros compostos contendo Cloro;
e temperaturas no processo entre 200 - 400°C; e
e equipamento de controle de poluicao operando entre 200 - 400 °C.

A condigGes citadas sao 6timas para formacao de Dioxinas. Além dessas, temperaturas
entre 800 - 1200°C podem conduzir igualmente a formacao de Dioxinas. A Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) menciona trés possibilidades para
explicar a presenca de Dioxinas em processos de combustao:

e as Dioxinas ja estariam presentes no material alimentado e seriam destruidas
de modo incompleto, no processo de combustao;

e compostos clorados precursores estariam presentes na fonte (i.e. substancias
quimicas que se assemelham a Dioxina, tais como Hidrocarbonetos
Aromaticos Clorados, por exemplo Fendis Clorados e Cloro Benzeno) que
sofrem reestruturacao quimica para formar Dioxinas; e

e as Dioxinas seriam formadas em processo de sintese de novo - isto é,
envolvendo combinagcdes de substancias quimicas totalmente nao

relacionadas entre si, que se combinam para formar Dioxina.

1.2 FORMACAO DE DIOXINA E QUIMICA DO CLORO

O subito aumento na emissado de Dioxina, durante os ultimos cinglienta anos, parece
nao estar relacionado a "fontes naturais". O aumento de Dioxinas, no meio ambiente,
coincide com o aumento de produgao industrial de substéncias com base em Cloro, ou
Cloreto, desde 0s anos quarenta (1940).



De fato, a quimica do Cloro ndo existia, em escala comercial, até inicio do século XX.
Entretanto, a produgédo do Cloro deu-se de forma limitada, até a Primeira Guerra
Mundial, quando o Cloro e substancias quimicas relacionadas foram usadas como
armamento. Depois da Segunda Guerra Mundial, a industria quimica buscou novos
mercados para produtos baseados no Cloro. A producdo de Cloro expandiu-se
rapidamente, dobrando a cada década. Atualmente, a produgéo da industria quimica de
Cloro é de, aproximadamente, 40 milhdes de toneladas por ano.

O campo da quimica de Cloro industrial engloba uma cadeia de oportunidades para
sintese de Dioxina, na qual é possivel apontar a presenca dos trés fatores para
formacao de Dioxina.

e A formagéo da Dioxina comega com a produgdo do Cloro Gasoso, em uma
planta de Cloro-Alcali, onde uma grande quantidades de eletricidade é
utilizada para transformar uma solugcdo de salmoura (cloreto de sbédio) em
Cloro Gasoso, Hidroxido de Sédio, e Hidrogénio elementar.

e Oportunidades para sintese da Dioxina tém continuidade através do uso de
Cloro nos processos Industriais ou Municipais, onde o gas de Cloro, por si, cria
0 ambiente reativo.

e Formacao adicional de Dioxina ocorre quando organoclorados sao usados em
ambientes reativos, reciclados por combustdo, ou eliminados por incineragao.
Uma vez lancadas no ambiente natural ou humano, substancias quimicas
organicas cloradas estdo sujeitas a processos de transformagédo adicionais
que podem produzir Dioxinas, incluindo fotdlise, incéndios em florestas, e
incéndios em edificios.

e Assim sendo, a Dioxina parece ser formada em algum ponto do ciclo vital de
quase todos produtos e processos Cloro-Alcalinos (ver Tabela 2).

Em dltima instancia, o fator causal previsivel na formacao de Dioxina € a presenga do
Cloro, como matéria prima na subsequente incorporacao a Dioxina. Todas as diferentes
rotas propostas para a geragao da Dioxina requerem: uma fonte de Cloro, uma fonte de
matéria organica e um ambiente térmico ou quimicamente reativo em que os materiais
citados possam se combinar.

A presencga de “doadores de Cloro” é o fator que converte o processo industrial, sob
condicdes reativas, em fonte de Dioxina. Portanto, os materiais clorados constituem o
foco apropriado para os esforgos preventivos.

e Evidéncias esmagadoras indicam que as fontes de Dioxinas sdo provenientes
dos detritos ou dos produtos da Quimica do Cloro industrial.

e A producao de Cloro sintético € o unico fator previsivel na geragdo da Dioxina,
dada a ubiquidade dos produtos organicos e comum ocorréncia de ambientes
reativos, como incéndios e processos industriais.

A formagéao da Dioxina parece ser tdo onipresente, uma vez que a quimica do Cloro e de
seus produtos tornaram-se tao difundidos.



Tabela 1: RESUMO DAS FONTES DE DIOXINA E SEUS EMISSORES DE CLORO.

Processos Formadores de Dioxinas
Incineracao do lixo hospitalar
Fusao dos Metais ferrosos

Incineragéo de residuos perigosos

Fundicao secundaria do cobre

Fundicao secundaria de Chumbo
Producao quimica

Moinho de trituragéo

Incéndios residenciais e edificios
Incéndios em veiculos

Queima de combustivel de veiculos
Incineracgado do lixo municipal
Incéndios em Florestas

Incineracao de lodo de esgoto
Queima de madeira (indl. Residl.)

Emissor primario de Cloro
PVC

PVC, queima de dleos com base em Cloro,
Solventes clorados

Solventes gastos, detritos da industria quimica,
pesticidas

Cabos cobertos com PVC, PVC em telefones e
equipamento eletrénico, solventes clorados/
oleos queimados

PVC

Uso de Cloro ou organoclorados como reagente
Alvejantes com base em Cloro

PVC, Pentaclorofenol, PCBs, solventes clorados
PVC , Oleos clorados queimados

Aditivos clorados

PVC, papel alvejado, lixo doméstico danoso

Pesticidas, deposicdo de organoclorados
aerégenos

Subprodutos da Cloragdo
PVC, Pentaclorofenol, ou quimicos

1.3 FORMACAO DA DIOXINA NA PRODUCAO DE PVC

A formagéo da Dioxina na industria de PVC esta fundamentada por extensa evidéncia
cientifica. * A producdo de Dioxina foi identificada em varios processos da producdo do
PVC na fabrica da IClI em Runcorn, Gra-Bretanha, em investigacdo conduzida pela
Agéncia Ambiental do Reino Unido. Os processos incluem: °

Processo
Eletrélise de baterias de Mercurio
Oxicloracao

Purificacdo de EDC

Fluxo dos Detritos de Dioxina
Efluentes liquidos

Lavadores de gases
Catalisadores usados
EDC cru

Fracao pesada
Fracao leve



A associacdo entre os altos niveis de contaminacdo por Dioxina e a eletrdlise nas
células de mercurio foi claramente demonstrada por pesquisa realizada na Suécia °
Depositos de Grafite nas baterias de eletrolise de mercurio, achados abandonados em
um aterro, foram analisados e encontrada a concentragdo de 650 000 pg/g de PCDFs.
Os autores também relataram a contaminacao por Dioxina decorrente de Cloreto de
Ferro comercial, sugerindo que producado de Cloreto Férrico também possa ser uma
fonte de contaminacao por Dioxina.

Outros processos industriais, associados com fabricacao de PVC, podem gerar Dioxinas.
A incineracao de qualquer residuo organoclorado levara inevitavelmente a geragéo da
Dioxina, através de gases exalados, dgua para lavagem e residuos solidos. © De modo
semelhante, a Agéncia Ambiental do Reino Unido cita a producdo de Carbonato de
Célcio e o uso de recuperadores de mercurio para remover Mercurio de filtros de
carbono, como fonte potencial adicional de Dioxina na producéo de PVC. 8

1.4 A DIOXINA E O MITO DOS TRAGOS QUIMICOS NA TEORIA DA COMBUSTAO

E possivel interrogar se a Dioxina possa ser formada na queima de uma regido com
pouca vegetacdo (tipo serrado/ semi-arida) ou em queimadas. No fim das contas,
parece, a primeira vista, que o necessario para a formagao da Dioxina no ambiente é
uma fonte de Cloro e Carbono e as condicoes adequadas de temperatura.

A "Dow Chemical Company" sustentou, em 1980, a posicdo de que a Dioxina ocorre
naturalmente no meio ambiente e sempre esteve conosco "desde o advento do fogo". °.
Com esta teoria, chamada de "Tragos Quimicos da Combustdo", a Dow alegou que a
Dioxina é formada em qualquer processo de combustado, inclusive fogos em floresta,
vulcdes, e fogdes domésticos, devido a presenca de sais naturais de cloreto, tais como o
sal de cozinha e o do mar. A importancia da "Dioxina natural" ainda é reivindicada pelos
representantes da industria quimica, que consideram ineficazes as politicas que
enfocam as fontes industriais de Dioxinas.

Entretanto, a Teoria dos Tracos Quimicos foi demonstrada como sendo falsa. Uma
revisdo recente estabelece que "ndo ha nenhuma evidéncia experimental para apoiar a
producdo natural abundante de PCDD/F". |denticamente, as agéncias ambientais do
Canada e dos Estados Unidos concluiram que as Dioxinas sdao de natureza
predominantemente antropogénica. '° "

Varias evidéncias indicam que a contaminagdo por Dioxinas é devida a fabricacao e
dispersao de substancias organicas cloradas e nao devida a presenca natural de sais de
Cloro.

e Se qualquer Dioxina for produzida naturalmente, as quantidades sao despreziveis. A
USEPA demonstra que mais de 99% de toda a Dioxina nos EUA vem de fontes
industriais e que o inventario global indica que, no maximo, 3% da deposicao de
Dioxina é proveniente da queima da "biomassa", incluindo a combustdo de madeira
contaminada por pesticidas e outros materiais clorados, e a deposicao atmosférica
destes produtos. '

e Os niveis de Dioxina achados em tecidos preservados de seres humanos primitivos
indicam que a Dioxina ndo era um poluente significativo antes do advento da quimica



do Cloro. Os estudos estabeleceram que os niveis de Dioxina, nos tecidos de
primitivos humanos - incluindo aqueles que cozinhavam em ambientes fechados, nao
ultrapassa a dois por cento da quantidade total achada num homem moderno." '*
De acordo com a USEPA, " A teoria de que a maior parte da carga (burden) corporal
na atualidade poderia ser proveniente das fontes naturais, tais como incéndios em
florestas, deve ser descontada, pelos testes em tecidos de homens primitivos que
revelam niveis muito menores do que os encontrados atualmente"."

e Estudos em sedimentos encontrados nos Grandes Lagos'® e em outro lugares’
demostram que a Dioxina ndo existia, virtualmente, até o século XX e que s6 depois
da Segunda Guerra Mundial os niveis comegaram a escalada em direcao as
concentragdes atuais depois da Segunda Guerra Mundial. Um estudo foi conduzido
em um dos Lagos, cujas margens sofreram um grande incéndio em 1937, mas
mesmo neste caso os niveis de Dioxina ndo apresentaram resposta a este evento.'
A tendéncia geral da Dioxina, particularmente nos Grandes Lagos, se relaciona ao
desenvolvimento e a expansao da industria do Cloro, mas ndo possui nenhuma
relacdo com o aumento da combustao do carvao.

e De modo similar, a andlise do solo e folhagens na Amazénia resultou em niveis
extremamente baixos na selva, apesar da alta taxa de queimadas que la ocorrem.

7

1.5 CONCLUSAO

As Dioxinas contaminam o nosso ambiente extensivamente. Os dados disponiveis
sugerem que a extensdo da contaminacao esta diretamente relacionada a producao em
larga escala de Cloro, desde a Segunda Guerra Mundial.

Ha pouca evidéncia para sugerir que as Dioxinas sejam produzidas naturalmente. A
producdo de PVC é a principal utilizadora de Cloro no mundo. O Cloro é o vinculo
comum em toda a producdo de Dioxina, sendo que o PVC é implicado como a fonte
primaria, na maioria dos casos. Assim, produtores de PVC, como Solvay, sao
diretamente responséaveis pela continua geragao e liberagdo de Dioxinas para o meio
ambiente.
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