UNITED
NATIONS

TN £ oY
(@) (&) BC
NSV WY

UNEP/cHW.12/5/Add.8/Rev.1

Distr.: General
20 July 2015

Original: English

BASEL CONVENTION

Conferéncia das Partes da Convencao da Basileia
Sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de
Residuos Perigosos e seu Descarte

Décima Segunda Reunido

Genebra, 4-15 maio 2015

Item 4 (b) (i) da agenda

Questdes relacionadas a implementa¢do da Convencao:
guestdes cientificas e técnicas: orientacdes técnicas

Orientacdes Técnicas

Orientacdes técnicas gerais sobre o gerenciamento ambientalmente seguro de
residuos consistindo em, contendo ou contaminados por mercurio e compostos
de mercurio

Nota pelo Secretariado

Em sua décima segunda reunido a Conferéncia das Partes da Convengao da Basileia sobre o
Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Descarte adotou, pela
decisdo BC 12/4 as orientagdes técnicas relacionadas ao gerenciamento ambientalmente seguro de
residuos consistindo em, contendo ou contaminados por mercirio ou compostos de mercirio, com
base com base no esbogo das orientagdes técnicas contidas no documento UNEP/CHW.12/5/Add.8.
As orientagdes técnicas referenciadas acima foram preparadas pelo Governo do Japdo em
colaboracdo com o pequeno grupo de trabalho intersecional em desenvolvimento das orientagdes
técnicas sobre o gerenciamento ambientalmente seguro de residuos com mercurio.

As orientagdes técnicas foram adicionalmente revisadas em 10 de abril de 2015 considerando
comentarios recebidos das partes e de outros, até 21 de mar¢o de 2015 (ver documento
UNEP/CHW.12/INF/8). O texto da versdo final das orientacdes técnicas, conforme adotado, esta
contido no anexo da presente nota.
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Anexo

Orientacdes técnicas gerais sobre o gerenciamento ambientalmente
seguro de residuos consistindo em, contendo ou contaminados por

mercurio e compostos de mercuario

Versao final revisada (15 de maio 2015)
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Abreviag6es e acronimos

ASGM
ASTM
AOX
BAT
CCME
CEN
CETEM
CFLs
CHsHg* or MeHg*
Cl
EMS
EN
EPA
EPR
ESM
FAO
GEF
GMP
HCI
HF

Hg
HgCl
HgO
HgS
HgSO4
HNO3
IAEA
IATA
ICAO
IIED
ILO
IMERC
IMO
I1ISO
J-Moss

JIS

JLT
JSA
LCD
LED
MMSD
MSW
NEWMOA
NGO
NIP
NIMD
NOXx
OEWG
OECD
OSPAR

QA/QC
PAC
PACE
PBB
PBDE
PCB
PM
POPs
PRTR
PVC
RoHS

SAICM

Mineracédo de ouro artesanal ou em pequena escala

Sociedade Americana de Testes e Materiais

Halogenetos absorventes organicos

Melhores técnicas disponiveis

Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente

Comité Europeu de Padronizacgéo

Centro de Tecnologia Mineral (Brasil)

Lampadas fluorescenets compactas

Mercurio monometilico, conhecido como metilmercurio
cloro

Sistema de gerenciamento ambiental

Padrdo Europeu

Agéncia de Protecdo Ambiental (EUA)

Responsabilidade estendida do produtor

environmentally sound management

Organizagdo de Alimentos e Agricultura das Nac¢des Unidas
Fundo Mundial para o Meio Ambiente

Projeto Mercurio Global

Acido hidroclérico

Acido hidrofluérico

mercUrio

Dicloreto de mercurio

Oxido de mercurio (11)

Sulfeto de mercdrio ou cinébrio

Sulfato de mercario

Acido nitrico

Agéncia Internacional de Energia Atdmica

Associacdo Internacional de Transporte do Ar

Organizagdo Internacional de Aviacdo Civil

Instituto Internacional do Desenvolvimento e Meio Ambiente
Organizagdo Internacional do Trabalho

Centro Coordenador Interestadual de Reducédo e Educagdo sobre o Mercurio
Organizagdo Maritma Internacional

Organizagdo Internacional de Padronizacdo

Identificagdo japonesa de substancias especificas (padréo japonés JIS C 0950,
intitulado “identificacdo de presenca de substincias quimicas especificas para
equipamentos elétricos e eletronicos™)

Padrdo Industrial japonés

Teste de lixiviagdo padronizado japonés

Associacdo Japonesa de Padrdes

Displays de cristal liquido

Diodo emitidor de luz

Mineragdo, minerais e desenvolvimento sustentavel (projeto IIED/WBCSD)
Residuos municipais solidos

Associacdo Nordeste de Oficiais Gerenciadores de Residuos
Organizag8o ndo governamental

Plano nacional de implementacéo

Instituto Nacional do Desastre de Minamata

Oxido de nitrogénio

Grupo de Trabalho em Aberto (da Convencdo da Basileia)
Organizagdo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
Convencéo para a Prote¢do do Ambiente Marinho do Atlantico Nordeste

Garantia/controle de qualidade

Carbono Ativado em P6

Parceria para Ac¢do sobre Equipamentos de Computacdo

Bifenilas polibromadas

Eteres difenilos polibromados

Bifenila policlorada

Material particulado

Poluentes orgénicos persistentes

Registro de emissdes e transferéncias de poluentes

Cloreto de polivinila

Diretiva 2011/65/EU do Parlamento Europeu e do Concelho de 8 de Junho de
2001 sobre a restricdo de uso de certas substancias perigosas em equipamentos
elétricos e eletrdnicos (Diretiva RoHS)

Abordagem estratégia para o Gerenciamento Internacional de Quimicos
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SETAC Sociedade de Quimica e Toxicologia Ambiental

SOz Didxido de enxofre

SOP Procedimento operacional padrdo

SPC Cimento polimérico de enxofre

SIS Estabilizacdo e/ou solidificacdo

TCLP Processo de lixiviacao caracteristico pela toxicidade

TOC Carbono organico total

TS Especificagdo técnica

UNDP Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento

UNECE Comissdo Econémica das Nagdes Unidas para a Europa

UNEP Programa Ambiental das Na¢fes Unidas

UNIDO Organizagdo do Desenvolvimento Industrial das Nag¢fes Unidas
VCM Mondmero de cloreto de vinilo

WBCSD Concelho Mundial dos Negdcios para Desenvolvimento Sustentavel
WEEE Residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos

WHO Organizagdo Mundial da Salde

Unidades de medida

ug micrograma

mg milligrama

g grama

kg quilograma

mg/kg milligrama(s) por quilograma. Corresponde a partes por milhdo (ppm) por massa.
L litro

m3 Metro cubico

cmd Centimetro cubico

C Grau Celsius
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Introducéao

Escopo

1. A presente orientacdo técnica fornece auxilio sobre o gerenciamento ambientalmente seguro
(ESM) de residuos consistindo em, contendo ou contaminados por mercUrio® ou compostos de
mercUrio? aqui referidos como “residuos de merctirio”, pertinentes as decisdes VI11/33, 1X/15, BC-
10/7, BC-11/5 e BC-12/4 da Conferéncia das Partes da Convencdo da Basileia sobre o Controle de
Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Descarte e as decisdes VII/7 e OEWG-9/4
do Grupo em Aberto da Convencéo da Basileia. Esse documento substitui as Orientages Técnicas
para 0 ESM de residuos consistindo em mercUrio elementar e residuos contendo ou contaminados por
mercurio, da Convengao da Basileia, adotada pela Conferéncia das Partes em sua décima reunido.

2. No parégrafo 1 do Artigo 2 (“Definigdes”) a Convengéo da Basileia define residuos como
“substancias ou objetos que sdo descartados, estdo destinados a serem descartados ou devem ser
descartados de acordo com as disposi¢des da lei nacional”. Os seguintes residuos de mercurio® s30
abordados no presente documento (ver a tabela 3 para exemplos adicionais):

A: Residuos consistindo em mercirio ou compostos de mercdrio (e.g., merclrio em excesso da
desativacdo de instalacfes da industria de cloro e alcali, mercurio recuperado de residuos
contendo mercario ou compostos de mercUrio ou residuos contaminados por mercUrio ou
compostos de mercUrio ou estoque excedente de merculrio ou compostos de mercdrio
designados como residuos):

B: Residuos contendo mercdrio ou compostos de merclrio;

B1: Residuos de produtos com adicéo de merctrio* que liberam mercurio facilmente no
ambiente, incluindo quando sdo quebrados (e.g., termdmetros de mercdrio, lampadas
fluorescentes);

B2: Residuos de produtos com adi¢éo de mercurio sem ser os listados em B1 (e.g., baterias);

B3: Residuos contendo mercurio ou compostos de mercurio que resultem dos tratamentos de
residuos de mercurio listados como A, B1, B2 ou C;

C: Residuos contaminados por compostos de mercurio (e.g., residuos gerados de processos de
mineragdo, processos industriais ou processos de tratamento de residuos).

3. O presente documento tem como foco residuos de mercurio categorizados como residuos
perigosos.

1 “Mercirio” significa merciirio elementar (Hg(0), CAS No. 7439-97-6) (ver o Artigo 2 (d) da Convencéo de
Minamata sobre Mercurio (doravante referida como “Convencdo de Minamata”).

2 «Composto de merciirio” significa qualquer substancia consistindo em atomos de mercUrio e um ou mais 4tomos
de outros elementos quimicos que podem ser separados em diferentes componentes apenas por meio de reagdes
quimicas (ver o Artigo 2 (e) da Convencéao de Minamata)..

3 Sob 0 Artigo 11, paragrafo 2, da Convengéo de Minamata, apenas os residuos consistindo em, contendo ou
contaminados por mercirio ou compostos de mercurio em quantidades acima dos limites relevantes definidos pela
Conferéncia das partes da Convencéo sdo definidos como residuos de mercurio. Essa definigdo exclui sobrecarga,
residuos de pedras e residuos de mineracao, exceto mineragdo primaria de mercurio, a menos que contenham
mercUrio ou compostos de mercudrio acima dos limites definidos pela Conferéncia das Partes.

4 “Produto com adigiio de mercurio” significa um produto ou componente que contenha mercdrio ou um
composto de mercurio que tenha sido adicionado intencionalmente (ver o Artigo 2 (f) da Convencéo de
Minamata).
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B.

Sobre o Mercdrio®

4, O mercurio vem sendo utilizado em produtos como utensilios de medicao (bardmetros,
higrdmetro, mandmetros, termémetros, esfigmomandmetros), interruptores e retransmissores,
lampadas fluorescentes, baterias, cosméticos, pesticidas, biocidas, antissépticos topicos e amalgama
dentaria, e em processos de fabricagcdo como os que envolvem a producéo de cloro alcali,
acetaldeidos, mondmeros de cloreto de vinilo (VCM), metilatos ou etilatos de potassio, poliuretano, e
produtos com adi¢ao de mercurio.

5.

O mercUrio também pode ser um subproduto dos processos de refinamento da matéria prima ou de
producédo, como refinamento de combustiveis e gases e producdo de metais ndo ferrosos. O mercurio é
reconhecido globalmente como um poluente perigoso. ® As emissdes de mercurio podem ser causadas
por atividades humanas (i.e. podem ser causadas pelo homem) mas podem também ser provenientes
de causas naturais como erupc@es vulcanicas e incéndios florestais. Uma vez que o mercurio é emitido
ou liberado ao meio ambiente ele persiste na atmosfera (e.g., como vapor de mercurio), no solo (e.g.,
como mercurio iénico) e na agua (e.g., metilomercario (MeHg+, ou CH3Hg+). Parte do mercdrio que
é liberado ou emitido ao meio ambiente acaba na cadeia alimentar, principalmente devido a
biomagnificacéo.

6. Manejo, coleta, transporte, e descarte inadequado de mercurio podem levar a emissGes de
mercUrio ao meio ambiente, bem como o uso de algumas técnicas de descarte.

7. A descarga de aguas residuais contendo Mercurio na Baia de Minamata, Japéo, entre 1932 e
1968, (Ministério do Meio Ambiente Japdo, 2002) o aterramento ilegal de residuos contaminados por
mercUrio no Camboja em 1998 (Honda et al., 2006; NIMD, 1999) e o caso envolvendo a empresa
Thor Chemicals na Africa do Sul (Lambrecht, 1989) s&o apenas alguns exemplos de casos nos quais
residuos contendo ou contaminados por mercurio ou compostos de mercurio ndo foram gerenciados
de forma ambientalmente segura.

8. As disposicdes da convengdo de Minamata sobre MercUrio (doravante referida como
“Convenc¢ao de Minamata”) buscam reduzir a oferta e a procura por mercdrio. A crescente tendéncia
global no sentido da interrup¢do de produtos com adi¢do de mercdrio e de processos utilizando
mercUrio em breve ird resultar na geracao de um excesso de mercUrio caso as ofertas de mercdrio
continuem no mesmo nivel. Além disso, espera-se que nos proximos anos o uso de alguns produtos
com adicdo de mercurio aumente, como é o caso das lampadas fluorescentes que estdo sendo usadas
para substituir as lampadas incandescentes como parte de uma estratégia para a diminui¢do do uso de
carbono, e também do uso de display de cristal liquido (LCD). Garantir o ESM, especialmente de
residuos de mercdrio, sera de extrema importancia para a maioria dos paises.

5 Para maiores informagdes sobre merctrio, incluindo suas propriedades quimicas, fontes, comportamento no
meio ambiente, e efeitos na salide humana, bem como riscos do mercurio e poluicéo, estdo disponiveis nas
seguintes fontes (ver bibliografia para referéncias completas):

. Para ver propriedades quimicas: Japan Public Health Association, 2001 Steffen, 2007; WHO, 2003;
Spiegel e Veiga, 2006; ILO, 2000 e 2001; Oliveira et al, 1998; e Tajima, 1970.

. Para fontes de emissGes antropogénicas: UNEP, 2008a; e o Zero Mercury Working Group, 2009;

. Para comportamento no meio ambiente: Japan Public Health Association, 2001; e Wood, 1974;

. Para riscos a saide humana: Ozonoff, 2006; Sanbom e Brodberg, 2006; Sakamoto et al, 2005; WHO,

1990; Kanai e Endou, 2003; Kerper et al, 1992; Mottet et al, 1985; Sakamoto et al, 2004; Oikawa et al,
1983; Richardson, 2003; Richardson and Allan, 1996; Gay et al, 1979; Boom et al, 2003; Hylander e
Meili, 2005; Bull, 2006; WHO, 1972, 1990, 1991, 2003 and 2008; Japan Public Health Association,
2001; Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 1998; Asano et al, 2000; e UNEP, 2008.

. Para poluicdo por mercurio: Ministry of the Environment of Japan, 1997 e 2002; Amin-Zaki et al, 1978;
Bakir et al, 1973; Damluji e Tikriti, 1972; UNEP, 2002; Lambrecht, 1989; GroundWork, 2005; The
School of Natural Resources and Environment, University of Michigan, 2000; e Butler, 1997.

6 O preambulo da Convencao de Minamata reconhece que o0 mercurio é um quimico globalmente preocupante devido a sua capacidade de

transporte atmosférico de longa distancia, sua persisténcia no meio-ambiente uma vez que é introduzido pelo homem, sua habilidade de

bioacumulagio nos ecossistemas e seus efeitos negativos significantes a saide humana e ao meio-ambiente.
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Disposicdes relevantes da Convencgao de Estocolmo e ligagdes
internacionais

Convencao da Basileia
Disposicdes gerais

9. A convencdo da Basileia procura proteger a sade humana e 0 meio ambiente contra os efeitos
adversos resultantes da geracdo, manejo, movimentos transfronteiricos e descarte de residuos
perigosos e outros residuos.

10.  No Artigo 2, Paragrafo 4, da convengdo o descarte é definido como “qualquer operacao
especificada no Anexo IV da Convengdo”. O Anexo IV contém duas categorias de operacéo: as que
levam a possibilidade de recuperacéo de recursos, reciclagem, reutilizagéo direta, ou usos alternativos
(operacdes R) e as que ndo permitem essas possibilidades (operac¢des D).

11. OO Artigo 4 (“Obrigagdes Gerais”), paragrafo 1, estabelece o procedimento pelo qual as
partes, exercitando seu direito de proibir a importacdo para descarte de residuos perigosos ou outros
residuos, devem informar as outras partes de sua decisdo. Paragrafo 1 (a) afirma; “As Partes
exercitando seu direito de proibir a importacdo para descarte de residuos perigosos ou outros residuos
devem informar as outras Partes de sua decisdo de acordo com o Artigo 13. ” O Paragrafo 1 (b)
afirma: “As Partes devem proibir ou ndo permitir a exportacdo de residuos perigosos e outros residuos
para as partes que proibiram a importacéo desses residuos assim que notificados de acordo com o
subparagrafo (a) acima. ”

12. O Artigo 4, paragrafos 2 (a)-(e) e 2 (g), contém disposi¢des importante da Convencéo da Basileia
sobre o gerenciamento ambientalmente seguro, 0 movimento transfronteirico, a minimizacao de
residuos e préaticas de descarte de residuos com o objetivo de mitigar efeitos adversos para a salde
humana e 0 meio ambiente:

“Cada Parte deve tomar as medidas adequadas para:

@ Garantir que a geracédo de residuos perigosos e outros residuos dentro de seu
pais seja reduzida a um minimo, considerando aspectos sociais, tecnologicos e econdmicos;

(b) Garantir a disponibilidade de instala¢Ges de descarte adequadas, para o
gerenciamento ambientalmente seguro de residuos perigosos e outros residuos, que devem ser
localizadas, quando possivel, dentro do proprio pais, ndo importando o local de seu descarte;

(© Garantir que as pessoas envolvidas no gerenciamento de residuos perigosos ou
outros residuos dentro do pais tomem as medidas necessarias para prevenir a poluicdo
proveniente desses residuos e de seu gerenciamento e, caso a polui¢do ocorra, minimizar as
suas consequéncias a salide humana e ao meio ambiente;

(d) Garantir que o movimento transfronteiri¢o de residuos perigosos e outros
residuos seja reduzido a um minimo consistente com o gerenciamento ambientalmente seguro
e eficiente desses residuos, e seja conduzido de maneira a proteger a vida humana e o meio
ambiente contra os efeitos adversos que podem resultar desse movimento;

(e) N&o permitir a exportacao de residuos perigosos e outros residuos para um
Estado ou grupo de Estados pertencentes a uma organizacéo de integracdo politica e/ou
econdmica das quais seja Parte, particularmente paises em desenvolvimento, paises que
tenham proibido importa¢@es na legislagdo, ou caso tenha razdes para acreditar que os
residuos em questdo ndo serdo gerenciados de forma ambientalmente segura, de acordo com
0s critérios a serem decididos pelas Partes em sua primeira reunido;

(9) Prevenir a importacéo de residuos perigosos e outros residuos caso tenha motivos para acreditar
que os residuos em questdo ndo serdo gerenciados de forma ambientalmente segura. ”’

2. Disposices relacionadas ao Mercurio

13. O Artigo 1 (“Escopo da Convengdo”) define os tipos de residuos sujeitos a Convencao da
Basileia. O subparagrafo 1 (a) do artigo estabelece um processo de duas etapas para determinar se um
“residuo” ¢ um “residuo perigosos” sob a Convengao: primeiramente, o residuo deve pertencer a
qualquer categoria contida no Anexo 1 da Convencgéo (“Categorias de residuos a serem controlados™),
e segundamente, o residuo deve possuir ao menos uma das caracteristicas listadas no Anexo Il da
Convengdo (“Lista de caracteristicas perigosas”).
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14. Presume-se que os residuos do Anexo | exibam uma ou mais caracteristicas perigosas listadas
no Anexo III, que podem incluir H6.1 “Venenoso (Agudo) ”, H11 “Téxico (Tardio ou crénico”ou

H12 “Ecotdxico”, a menos que seja provado, por meio de “testes nacionais”, que o residuo nao exibe
essas caracteristicas. Testes nacionais podem ser Uteis para identificar uma caracteristica
especialmente perigosa listada no Anexo Il até que essa caracteristica seja completamente definida.
Documentos de orientacdo para algumas caracteristicas perigosas do Anexo |1l foram elaborados sob a
Convencao.

15. A Lista A do Anexo VI1II descreve residuos que sdo “caracterizados como perigosos sob o Artigo
1, paragrafo 1 (a) dessa Convengédo apesar de “sua designag@o nesse Anexo ndo inviabiliza o uso do
Anexo Il [caracteristicas perigosas] para demonstrar que um residuo nio é perigoso” (Anexo I,
paragrafo (b)). A lista B do Anexo IX lista residuos que “ndo serdo abordados pelo Artigo 1, paragrafo
1 (a), dessa Convencdo a menos que contenham materiais do Anexo | o suficiente para exibir uma
caracteristica do Anexo II1”.

16. Conforme descrito no artigo 1, paragrafo 1 (b), “Residuos que ndo estdo abordados sobre o
paragrafo (a) mas estdo definidos como, ou sdo considerados perigosos pela legislacdo doméstica da
Parte de exportacdo, importacdo, ou transito, também estdo sujeitos a Convencédo da Basileia.

17. Residuos de mercurio listados nos Anexos | e VIII da Convencdo sdo listados na tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Residuos de mercurio listados nos Anexos | e VIII da Convencdo da Basileia (énfase
adicionada)

Entradas com referéncia direta ao mercurio

Y29 Residuo tendo como constituintes:
Mercurio, compostos de mercirio

A1010 Residuos de metal e residuos consistindo de ligas feitas de qualquer uma das substancias
abaixo:
- Mercario

Mas excluindo os residuos especificados na lista B.
A1030 Residuos contendo como constituintes ou contaminantes qualquer uma das substancias
abaixo:

- Mercurio, compostos de mercurio

A1180 Residuos de montagens ou sucata’ elétrica e eletrénica contendo componentes como
acumuladores e outras baterias incluidas na lista A, interruptores de mercurio. vidro de
tubos de raios catddicos e outros vidros ativados e condensadores PCB, ou contaminados
com constituintes do Anexo | (cadmio, mercirio, chumbo, bifenila policlorada) em
quantidades suficientes para apresentar qualquer uma das caracteristicas listadas no anexo
111 (notar entrada relacionada na lista B B1110)®

Outras entradas relacionadas a residuos que podem conter ou estarem contaminados por

mercurio

Al1170 Residuos ndo separados de baterias excluindo misturas feitas apenas com baterias da lista
B. Residuos de baterias ndo especificados na lista B contendo constituintes do anexo | em
quantidades suficientes para torna-los perigosos.

A2030 Catalisadores de residuos excluindo os residuos especificados na lista B

A2060 Poeiras volantes de usinas elétricas movidas a carvdo contendo substancias do anexo | em
concentragdes suficientes para que elas exibam caracteristicas do anexo 111 (notar a entrada
relacionada na lista B B2050)

A3170 Residuos provenientes da producéo de hidrocarbonetos halogenados alifaticos (como o
clorometano, dicloroetano, cloreto de vinilo, cloreto de vinidieno, cloreto de alilo e
epicloridrina)

A4010 Residuos da produgdo, preparacgdo e uso de produtos farmacéuticos, mas excluindo os
residuos especificados na lista B
A4020 Residuos clinicos e relacionados; ou seja, residuos provenientes de praticas médicas,

dentarias, veterinarias ou de enfermagem, e praticas similares, e residuos gerados em
hospitais ou outras instalaces durante a investigacdo ou tratamento de pacientes, ou

" Essa entrada ndo inclui conjuntos de sucata da geracdo de energia elétrica.
8 PCBs estdo em um nivel de concentracéo de 50 mg/kg ou mais.
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projeto de pesquisa

A4030 Residuos da produgdo, formulacéo e uso de biocidas e fitofarmacéuticos, incluindo
residuos de pesticidas e herbicidas fora de especificagdo, ultrapassados ou impréprios para
seu uso original

A4080 Residuos de natureza explosiva (mas excluindo os residuos especificados na lista B)

A4100 Residuos de dispositivos para controle de poluigdo industrial, como os que limpam
efluentes gasosos industriais (mas excluindo os residuos especificados na lista B)

A4140 Residuos consistindo em ou contendo quimicos fora de especificacdo ou fora de validade®,
correspondendo a categorias no anexo 1 e exibindo categorias perigosas do anexo 3

A4160 Carbono ativado gasto ndo incluido na lista b (notar a entrada relacionada na lista B
B2060)

Ligagdes Internacionais

Convencao de Minamata sobre o MercUrio

18. O objetivo da Convencao de Minamata, que foi adotada no dia 10 de outubro de 2013, é proteger a
salide humana e o meio ambiente de emissdes antropogénicas de mercurio e compostos de mercurio.
Para atingir esse objetivo a Convencéo de Minamata pretende:

(@) Reduzir a oferta de mercurio e controlar o comércio internacional de mercdrio;

(b) Reduzir a demanda de mercdrio em produtos, processos de fabricacdo, e mineragdo de
ouro artesanal e de pequena escala;

(c) Reduzir emissdes de mercdrio ao ar, solo e gua;

(d) Garantir o armazenamento interino ambientalmente seguro de mercirio e composto de
mercurio;

(e) Garantir o ESM de residuos de mercurio e a recuperagéo de &reas contaminadas; e

4] Promover a capacitagdo, assisténcia técnica e transferéncia de tecnologia incluindo por

meio de arranjos financeiros, e outros.

19. O artigo 11(“Residuos de Mercurio”) da Convengéo de Minamata faz as seguintes disposicoes
relacionadas a residuos:

“1.  AsdefinigBes relevantes da Convencdo da Basileia sobre Movimentos Transfronteirigos
de Residuos Perigosos e seu Descarte devem ser aplicadas aos residuos abordados nesta
convencéo para Partes da convencdo da Basileia. Partes dessa convencéo que ndo sdo partes da
Convencdo da Basileia devem usar essas definicbes como orientagdo conforme aplicadas aos
residuos abordados nessa Convencéo.

2. Para o propdsito dessa Convengdo “residuos de mercurio” significam substancias ou
objetos que:

(@)  Consistem de Mercurio ou compostos de mercurio;
(b)  Contém Mercurio ou compostos de mercUrio;
(c)  Estdo contaminados por Mercirio ou compostos de mercurio;

em um quantidade acima dos limites relevantes definidos pela Conferéncia das Partes, em
colaboragdo com os 0rgdos relevantes da Convencao da Basileia de forma harmonizada,
que serdo descartados ou devem ser descartados de acordo com as disposicoes de leis
nacionais ou dessa Convencao. Essa definicdo exclui sobrecarga, residuos de pedras e
residuos de mineragdo, exceto mineragdo primaria de mercurio, a menos que contenham
mercUrio ou compostos de mercurio acima dos limites definidos pela Conferéncia das
Partes.

3. Cada parte deve tomar as medidas adequadas para que 0s residuos de mercdrio sejam:

(@)  Gerenciados de forma ambientalmente segura considerando as orientacfes
desenvolvidas sob a Convencao da Basileia, de acordo com exigéncias que a Conferéncia das
Partes deve adotar em um anexo adicional, conforme o artigo 27. Ao desenvolver exigéncias a
Conferéncia das Partes deve considerar as regulamentac@es e programas de gerenciamento de
residuos das Partes;

% “Fora de validade” significa ndo utilizado dentro do periodo recomendado pelo fabricante.

11
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(b)  Apenas recuperados reciclados ou diretamente reutilizados caso seja para um uso
permitido sob essa Convengdo, ou para descarte ambientalmente seguro pertinente ao paragrafo
3 (a);

(c)  Para Partes da convencdo da Basileia, ndo transportados através de fronteiras
internacionais exceto para o propdésito de descarte ambientalmente seguro em conformidade
com esse Artigo e com a Convencdo. Em circunstancias onde a Convencéao da Basileia ndo se
aplica ao transporte através de fronteiras internacionais, a Parte deve permitir esse transporte
apenas apds considerar as regras, padrdes e orientagdes internacionais relevantes.

4., A Conferéncia das Partes deve buscar cooperar intimamente com os 6rgéos relevantes
da Convencéo da Basileia na revisdo e atualizagdo, conforme adequado, das orientagdes
referidas no paragrafo 3 (a).

5. As partes s@o encorajadas a cooperar uma com a outra , com as organizacdes
internacionais relevantes e outras entidades, conforme apropriado, para desenvolver e manter
capacidade global, regional e nacional para o gerenciamento de residuos de mercurio de forma
ambientalmente segura.”

20. Os paragrafos 21 a 27 abaixo descrevem outras disposi¢des da Convenc¢do de Minamata relevantes
aos residuos de mercdrio.

21. O artigo 3, paragrafo 5 (b) da Convencdo de Minamata disp8e que “cada Parte deve tomar medidas
para garantir que, quando a Parte determinar que o excesso de mercurio da desativagdo de instalacGes
cloro alcali esta disponivel, esse MercUrio seja descartado de acordo com as orientagdes para o
gerenciamento ambientalmente segura referido no paragrafo 3 (a) do artigo 11, usando operacgdes que
ndo levem a recuperacgdo, reciclagem e reutilizacdo direta ou usos alternativos.”

22. O Artigo 4, parégrafo 1, da Convengdo dispde que “cada Parte ndo deve permitir (tomando as
medidas adequadas) a fabricagdo, importacdo ou exportacdo de produtos com adigdo de mercdrio
listados na parte 1 do Anexo A ap06s as datas de interrupcdo especificadas para esses produtos, exceto
guando uma excecéo é especificada no anexo A ou a parte tenha registrado uma isen¢éo pertinente ao
Artigo 6. A parte 1 do anexo A dispde que até 2020 a fabricagdo, importagdo ou exportacdo de
produtos com adicdo de mercurio sujeitos ao paragrafo 1 do Artigo 4 ndo devera mais ser permitida
(e.g., data de interrupcéo). Esses produtos estéo listados na tabela 2 abaixo. Os produtos a seguir estdo
excluidos do anexo A:

“(a) Produtos essenciais para Protecdo Civil e usos militares;
(b)  Produtos de pesquisa, calibracdo de instrumentos, para uso como padréo de referéncia;

(c) Em casos onde ndo existam alternativas viaveis livres de mercurio, interruptores e
retransmissores, lampadas frias fluorescentes e lampadas fluorescentes externas (CCFC
e EEFL) para displays eletrdnicos, e dispositivos de medicéo;

(d)  Produtos usados em préticas tradicionais ou religiosas; e
(e)  Vacinas contendo timerosal como preservativo.”

Tabela 2: Produtos com adi¢do de mercurio listados na parte 1 do anexo A (“produtos sujeitos ao
artigo 4 paragrafo 1) da Convencéo de Minamata:

Baterias, exceto baterias de botdo com 6xido de zinco e prata e com um contetido de mercurio < 2 por cento e
baterias de ar com botdo de zinco com contetdo de merctrio menor que < 2 por cento.

Interruptores e transmissdes, exceto capacitancia de precisdo muito alta e pontes de medicéo e interruptores e
retransmissores de alta frequéncia, trocadores de frequéncia de radio e retransmissores em instrumentos de
monitoramento e controle com um contelldo méaximo de mercurio de 20 mg por ponte, interruptor ou
retransmissor

Lampadas fluorescentes compactas (CFLs) para propdsitos gerais de iluminagdo que tenham 30 watts ou menos
com um contetido de mercurio excedendo 5 mg por lampada.

Lampadas florescentes lineares (LFLs) para prop6sitos gerais de iluminagéo:
(a) Fasforo triband < 60 watts com um contetido de mercurio excedendo 5 mg por lampada;
(b) Fosforo halofosfato < 40 watts com um contetdo de mercdrio excedendo 10 mg por lampada.

Lampadas de mercurio de vapor de alta pressdo (HPMV) para propdsitos gerais de iluminagéo.

Mercurio em lampadas fluorescentes frias e lampadas fluorescentes externas (CCFL e EEFL) para displays
eletrénicos:
(a) Curta (< 500 mm) com um contetido de mercurio excedendo 3.5 mg por lampada;
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(b) Média (>500 mm e < 1 500 mm) com um contetdo de mercurio excedendo 5 mg por lampada;
(c) Longa (> 1 500 mm) com um contetido de mercurio excedendo 13 mg por lampada;

Cosméticos (com contetido de mercurio acima de 1 ppm) incluindo sabonetes e cremes clareadores da pele, e
ndo incluindo cosméticos para a area dos olhos onde o mercurio é usado como preservador e ndo existem
alternativas seguras para esse uso.

Pesticidas, biocidas e antissépticos topicos.

Os seguintes dispositivos de medicao ndo eletrnicos, exceto e dispositivos de medigdo ndo eletrdnicos
instalados em equipamentos de grande escala ou usados para medicao de alta precisdo, onde néo existem
alternativas viaveis livres de mercurio:

(a) barébmetros;

(b) higrémetros;

(c) mandmetros;

(d) termbmetros;

(e) esfigmomanémetro.

Y A intencdo é ndo abordar cosméticos, sabonetes e cremes com tragos de contaminagdo de mercrio.

23. O Artigo 4, paragrafo 3, da Convengdo de Minamata dispde que “cada Parte deve tomar medidas
para os produtos com adicdo de mercurio listados na parte 3 do anexo A, conforme as disposicoes nele
delineadas. ” A Parte 2 do anexo disp8e que as medidas a serem tomadas pelas partes para interromper
0 uso de amalgama dentaria devem considerar as circunstancias domésticas do pais e as orientag6es
internacionais relevantes e devem incluir duas ou mais das medidas listadas.

24. O Artigo 5, parégrafo 2, da Convencgdo de Minamata dispde que “Cada parte ndo deve permitir o
uso de mercUrio ou compostos de mercurio nos processos de fabricacdo listados na parte 1 do anexo B
apos da data de interrupgdo especificada neste anexo para 0s processos individuais, exceto quando a
parte registrou uma isencgdo pertinente o Artigo 6.” A parte | do anexo B lista a producéo de cloro-
alcali e acetaldeido na qual o mercUrio ou compostos de mercirio séo usados como um catalisador.
Além disso, o artigo 5, paragrafo 3, dispde que “cada parte deve tomar medidas para restringir o uso
de mercUrio ou compostos de mercUrio nos processos listados na parte 11 do anexo B em conformidade
com as disposicOes feitas nesse anexo”. A parte 1l do anexo B lista a producéo de monémeros de
cloreto de vinilo, metilato ou etilato de s6dio ou potassio, e a producdo de poliuretano que usem
catalisadores contendo mercurio. Medidas para reduzir ou controlar as emissdes de mercurio
provenientes dos processos de fabrica¢do ou producao nos quais mercirio ou compostos de mercurio
sdo usados, podem resultar na captura e geragdo de residuos e substancias contaminadas por mercdrio
ou compostos de mercurio. Essas substancias devem ser gerenciadas adequadamente como residuos.

25. O Artigo, 8 Paragrafo 3, da Convengdo de Minamata dispde que “(uma) Parte com fontes
relevantes deve tomar medidas para controlar emissdes. “Fonte relevante” significa uma fonte que cai
em uma das categorias listadas no anexo D da Convenc&o. Fontes relevantes listadas no anexo D
incluem instalacGes de incineracdo de residuos, usinas de energia movidas a carvdo, caldeiras
industriais movidas a carvao, processos de fundigdo e torrefacdo usados na producéo de metais ndo
ferrosos, e instalagdes que produzem clinquer de cimento. O Artigo 8, Paragrafo 4, dispGe que “Para
suas novas fontes, cada Parte deve exigir o uso das melhores técnicas disponiveis e melhores préticas
disponiveis para controlar, e quando viavel reduzir, as emissdes o0 mais rapido possivel, mas ndo apds
5 anos da entrada em vigor da Convencdo para aquela Parte. ” O Artigo 8, Paragrafo 5, dispde que
“para todas as fontes existentes, cada parte deve incluir em um plano nacional e deve implementar
uma ou mais das seguintes medidas, considerando suas circunstancias nacionais e a viabilidade
econdmica e técnica, 0 mais rapido possivel, mas ndo ap6s de 10 anos da entrada em vigor da
Convencdo para aquela Parte:

@) Uma meta quantificada de controle e, quando possivel, redugdo de emissbes
provenientes de fontes relevantes;

(b)  Valores limites de emissdes para controle e, quando possivel, reducdo de emissdes de
fontes relevantes;

(c) O uso de melhores técnicas disponiveis e melhores praticas ambientais para controlar
emissBes provenientes de fontes relevantes;

(d)  Uma estratégia de controle de multiplos poluentes que apresente co-beneficios para o
controle de emiss6es de mercurio; e

(e) Medidas alternativas para reduzir emissdes provenientes de fontes relevantes.”
Essas medidas e praticas de controle de emissdo de mercdrio podem gerar residuos sélidos
contaminados por Mercurio ou compostos de mercurio.

13
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26. Por fim, o Artigo 12 da Convencéo de Minamata dispGe que “cada Parte deve se esforgar para
desenvolver estratégias adequadas para a identificagdo e avaliagao de areas contaminadas por mercdrio
ou compostos de mercurio” e que “a Conferéncia das Partes deve adotar orientacdes sobre o
gerenciamento de areas contaminadas”. E provavel que atividades de recuperagéo de areas
contaminadas por mercurio gerem residuos de mercurio.

Parceria Global de Mercurio da UNEP

27. Na decisdo 25/5, Parte 111, o conselho governante da UNEP exigiu que o Diretor Executivo da
UNEP em coordenacdo, conforme adequado, com outros governos, organizagdes intergovernamentais,
partes interessadas, e a Parceria Global de Mercurio, continuasse a melhorar (como parte dagéo
internacional em relagdo ao mercurio) os esforgos existentes em vérias areas. A Parceria Global de
Mercdrio atualmente tem oito prioridades identificadas de acdo ou “areas de parceria.” ! Uma dessas
areas de parceria é a “4rea de parceria para 0 gerenciamento de mercurio” langada em 2008 em
conjunto com o Ministério do Meio Ambiente do Japdo, como lider dessa atividade. Entre outras
coisas, a area de parceria identificou e agrupou projetos a nivel de pais por fluxo de residuos, e criou
uma lista de experts em residuos de mercrio.

Convencao de Roterda

28. O anexo 3 da Convencdo de Roterda sobre o Processo de Consentimento Previamente Informado
para Certas Substancias Quimicas e Pesticidas Perigosos Objeto de Comércio Internacional lista
“compostos de mercurio, incluindo compostos inorganicos de mercdrio, compostos de mercurio
alquilo e compostos de alquiloxialquil e mercurio de arila”. O Anexo 111 lista substancias quimicas que
foram banidas ou severamente restritas por razdes ambientais ou de salide em ao menos duas regides
sujeitas ao procedimento de consentimento previamente informado.

Protocolo dos metais pesados

29. O objetivo do Protocolo de 1998 sobre Metais Pesados da Convencao de 1979 sobre Poluigcdo
Transfronteirica de Longo Alcance, que foi emendada em 2012, é controlar emissfes antropogénicas
de metais pesados, incluindo mercUrio, que estdo sujeitos ao transporte atmosférico transfronteirigo de
longo alcance e tém alta probabilidade de causarem efeitos adversos a salide humana e ao meio
ambiente. As Partes do Protocolo sdo chamadas a reduzir emissfes de metais pesados abaixo dos
niveis de 1990 (ou um ano alternativo entre 1985 e 1995) aplicando melhores técnicas disponiveis para
fontes fixas e impondo valores limite de emissdes para algumas fontes fixas. As Partes também devem
desenvolver e manter inventarios de emissfes para metais pesados abordados no Protocolo. O Anexo
VII do Protocolo lista componentes elétricos contendo mercdrio, dispositivos de medi¢do, lampadas
fluorescentes, amalgama dentéria, pesticidas, tintas e baterias para medidas recomendadas de
gerenciamento de produtos, incluindo substituicdo, minimizacdo, rotulagem, incentivos econémicos,
acordos voluntarios, e programas para coleta, reciclagem ou descarte.

SAICM

30. A Abordagem Estratégica para o Gerenciamento Internacional de Substancias Quimicas (SAICM)
é composta de uma declaracéo ministerial (“A Declaragdo de Dubai sobre Gerenciamento
Internacional de Quimicos™), uma estratégia abrangente de politicas, e um plano global de agdo. O
mercurio é abordado de forma especifica no plano de agdo da SAICM, sob a area de trabalho 14:
“Mercrio e outros quimicos globalmente preocupantes; quimicos produzidos ou usados em grandes
volumes; quimicos sujeitos a usos de grande dispersdo; e outros quimicos preocupantes a nivel
nacional”; atividades especificas sob a area de trabalho estdo relacionadas a reducao de riscos, a
necessidade de acGes adicionais e a revisdo de informagdes cientificas. Um programa de iniciacdo
rapida (QSP) foi estabelecido sob a SAICM em 2006 para apoiar a capacitacao e atividades de
implementacdo em paises em desenvolvimento, paises subdesenvolvidos, pequenas ilhas e paises com
economias em transi¢do (UNEP, 2006a). Desde fevereiro de 2014, sete projetos incluindo
componentes de mercdrio como uma campanha sobre a minimizacdo do uso de mercdrio e o
desenvolvimento de inventarios de produtos de mercurio, emissdes de mercirio, e &reas de mineracdo
foram implementados sob o programa de iniciacdo rapida (UNEP, 2014a).

10 Para maiores informagdes,
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Mercury/GlobalMercuryPartnership/tabid/1253/language/en-
US/Default.aspx.
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Orientacdes sobre gerenciamento ambientalmente seguro (ESM)

Considerac6es Gerais

31. O ESM é um conceito politico amplo que é compreendido e implementado de varias maneiras por
diferentes paises, partes interessadas e organizac@es. As disposic6es e documentos de orientacéo
pertinentes ao ESM de residuos perigosos que se aplicam a residuos POP sob as convencgdes da
Basileia e Estocolmo, juntamente com elementos de performance produzidos pela Organizacdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD), elementos centrais de performance fornecem um
entendimento comum de orientagdes internacionais para apoiar e implementar o ESM de residuos
perigosos e outros residuos.

Convencao da Basileia

32. No artigo 2, paragrafo 8, a Convencdo da Basileia define 0 ESM de residuos perigosos ou outros
residuos como a tomada de todas as medidas viaveis para garantir que residuos perigosos outros
residuos sejam gerenciados de maneira a proteger a saide humana e 0 meio ambiente contra os efeitos
adversos que podem resultar desses residuos.

33. No artigo 4, paragrafo 2 (b), a Convencéo exige que cada parte tome as medidas adequadas para
“garantir a disponibilidade de instalacfes de descarte adequadas para o gerenciamento ambientalmente
seguro de residuos perigosos e outros residuos, que devem ser localizadas, quando possivel, dentro do
préprio pais, ndo importando o lugar de descarte”, enquanto no paragrafo 2 ela requer que cada parte
“garanta que as pessoas envolvidas no gerenciamento de residuos perigosos ou outros residuos tomem
as medidas necessérias para prevenir a poluigdo devido a residuos perigosos e outros residuos
proveniente desse gerenciamento e, caso a polui¢do ocorra, minimizar as consequéncias a salde
humana e ao meio ambiente.”

34. No artigo 4, paragrafo 8, a Convencéo exige que “residuos perigosos ou outros residuos, a serem
exportados, sejam gerenciados de forma ambientalmente segura no estado de importacdo ou em outra
localidade. As orientagdes técnicas para o gerenciamento ambientalmente seguro de residuos sujeitos a
essa Convencéo devem ser decididas pelas partes em sua primeira reunido.” O presente documento
tem a intengéo de fornecer defini¢des mais precisas de gerenciamento ambientalmente seguro para
aplicacdo em residuos de mercurio, incluindo a defini¢do de métodos de tratamento e descarte
adequados para fluxos de residuos de mercdrio.

35. O Quadro para o gerenciamento ambientalmente seguro de residuos perigosos e outros residuos
(“quadro ESM”) de 2013, foi adotado na décima primeira reunido da Conferéncia das Partes da
Convencdo da Basileia. O quadro estabelece um entendimento comum do que o ESM abrange e
identifica ferramentas e estratégias para apoiar e promover a implementacio de ESM. E intencionado
COMO um guia pratico para governos e outras partes interessadas que participam de gerenciamentos de
residuos perigosos e outros residuos e constitui 0 documento de orientagdo mais abrangente sobre
ESM para complementacéo das orientacdes técnicas da Basileia.

36. Sobre a Convencao da Basileia o gerenciamento ambientalmente seguro é abordado em multiplas
disposicdes (referir-se a sessdo Il A.1 acima) e nas duas declara¢des seguintes:

(@ A Declaragéo da Basileia de 1999 sobre Gerenciamento Ambientalmente Seguro, que
foi adotada pela Conferéncia das Partes da Convencao da Basileia em sua quinta reunido urge que as
Partes melhorem e fortalegcam seus esforcos e cooperacao para atingir o ESM, incluindo por meio de
prevencdo, minimizacao, reciclagem, recuperacao e descarte dos residuos perigosos e outros residuos
abordados na Convencdo da Basileia, considerando preocupagdes sociais, tecnoldgicas e econémicas,
e também por meio da reducdo de movimentos transfronteiri¢os de residuos perigosos e outros
residuos sujeitos & Convencéo.

(b) A declaragdo de Cartagena de 2011 sobre a Prevencdo, Minimizacéo e Recuperacdo de
Residuos Perigosos e outros Residuos, que foi adotada pela Conferéncia das Partes da Convengdo da
Basileia em sua décima reunido e reafirma que a Convencéo da Basileia é o principal instrumento
legal global para orientar o gerenciamento ambientalmente seguro de residuos perigosos e outros
residuos, bem como o seu descarte.

37. Recomendagcdes de critérios ESM para equipamentos de computacdo foram desenvolvidas sob a
Parceria para Acdo com relacdo a Equipamentos de Computacdo da Convencéo da Basileia (PACE)

Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
38. A OECD adotou uma recomendacao sobre o gerenciamento ambientalmente seguro de residuos
que aborda itens como os principais elementos de performance ESM aplicaveis a instalagdes de
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recuperacdo, incluindo: elementos de performance que precedem coleta, transporte e armazenamento;
e elementos subsequentes ao armazenamento, transporte, tratamento e descarte dos residuos
pertinentes (OECD 2004).

39. Maiores informacdes podem ser encontradas no manual de orientacdo para implementacdo da
recomendacdo OECD sobre 0 ESM de residuos (OECD 2007).

Gerenciamento de ciclo de vida do mercurio

40. O conceito de gerenciamento de ciclo de vida pode servir como uma abordagem Util para
promover o gerenciamento ambientalmente seguro de residuos de mercdrio. O gerenciamento de ciclo
de vida fornece um quadro para analise e gerenciamento da performance de sustentabilidade de bens e
servicos. Por exemplo, esse conceito vem sendo usado por empresas globais para reduzir suas pegadas
de carbono, matérias-primas e agua em seus produtos, melhorar sua performance social e econdmica, e
tornar as cadeias de valor mais sustentaveis (UNEP and SETAC, 2009). Quando uma abordagem de
gerenciamento de ciclo de vida é aplicada ao mercurio, a performance deve ser avaliada nos seguintes
estagios: producédo de produtos com adicdo de mercirio ou de outros produtos utilizando o mercurio;
uso desses produtos; coleta e transporte de residuos; e descarte de residuos. .

41. No gerenciamento de ciclo de vida do mercurio é importante priorizar a reducao de uso de
mercUrio em produtos e processos industriais, reduzindo, portanto, o contetdo de residuos resultantes
desses produtos e processos. Ao usar produtos com adi¢do de mercurio deve ser tomado cuidado
especial para ndo emitir ou liberar mercirio ao meio ambiente. Residuos contendo mercurio devem ser
tratados com objetivo ou de recuperar o mercurio neles contido ou imobiliza-los de maneira
ambientalmente segura. Nos casos onde o mercurio é recuperado esse mercurio deve ser descartado
apos estabilizagdo e/ou solidificagdo (S/S), em uma &rea de armazenamento permanente ou em aterros
especificamente projetados. Alternativamente, o mercdrio recuperado pode ser usado produtos para 0s
quais ndo existem alternativas livres de mercdrio ou em casos onde levaria muito tempo para substituir
produtos com adi¢ao de mercurio. Esse tipo de reutilizacdo pode ajudar a reduzir a producéo de novo
mercurio proveniente da mineracdo primaria. Residuos de mercudrio podem ser armazenados enquanto
aguardam tratamento adicional ou descarte, ou até que a exportagdo para outros paises com o objetivo
de descarte seja possivel (ver a figura 1 abaixo).

Figura 1: Conceito Basico do Gerenciamento de Mercurio

“Prevent and minimize mercury release to the environment at each stage”
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42. O gerenciamento de mercurio aborda separacdo de fontes, coleta, transporte, armazenamento e
descarte (e.g.,:recuperacéo, solidificagdo, estabilizacdo, armazenamento permanente e descarte em um
aterro especificamente projetado). Quando um governo planeja coletar residuos de mercurio ele
também precisa planejar o préximo passo de gerenciamento de residuos, como armazenamento e

descarte.

Quadro Legislativo e Regulatdrio

43. As Partes das Convencg0es da Basileia devem examinar suas estratégias, politicas, controles ,
padrdes e procedimentos para garantir que estdo de acordo com suas obrigac¢des sob a Convengdo,
incluindo as pertinentes ao movimento transfronteirico e ao ESM de residuos de mercurio; caso
também sejam partes da Convencéo de Minamata elas devem examinar adicionalmente esses controles,
padrdes e procedimentos, para garantir que estejam de acordo com suas obrigacdes relacionadas a

residuos sob essa Convengao.

44. A implementacdo da legislacdo deve dar aos governos o poder de adotar e implementar regras e
regulamentagdes especificas, conduzir inspecdes e estabelecer penalidades para violagdes. A
legislagdo sobre residuos perigosos deve definir residuos perigosos de acordo com a Convengéo da
Basileia incluir residuos de mercurio na definicdo de residuos perigosos. A legislacdo pode definir o
gerenciamento ambientalmente seguro e exigir aderéncia aos principios ESM, garantido assim que 0s
paises cumpram com as disposicOes feitas com relagéo a residuos de mercurio. Os componentes e
caracteristicas especificas de um quadro regulatdrio que cumpra com as exigéncias da Convencéo da
Basileia e com outros acordos internacionais sdo discutidos abaixo™

1. Registro de geradores de residuos

45. Uma abordagem para facilitar o gerenciamento ambientalmente seguro de residuos de mercdrio
envolve o estabelecimento, por meio de regulamentacdes, de registros de geradores desse tipo de
residuo. Esses registros devem incluir geradores de residuos de mercario em larga escala como usinas
de energia, estabelecimentos industriais (instalagBes cloro-alcali usando tecnologia de células
mercUrio, instalacdes de produgdo de VCM usando um catalisador de mercurio ou operacdo de
fundicdo de mercurio) bem como hospitais, clinicas médicas e dentérias, institutos de pesquisa,
coletores de residuos de mercdrio, etc. O registro de geradores de residuos de mercUrio tornaria
possivel determinar as origens, tipos e volumes de varias modalidades de residuos de mercurio bem
como as quantidades de produtos com a adigdo de mercurio sendo usados por varios geradores de

residuos.

46. Regulamentaces sobre registros de geradores de residuos de mercUrio podem exigir que 0s
geradores de residuos fornecam seu nome, endere¢o, 0 nome da pessoa responsavel, o tipo de negocio,
as quantidades e tipos de residuos de mercurio gerados, e informacdes sobre esquemas de coleta

"Maiores orientagdes sobre quadros regulatérios da Convencdo da Basileia podem ser encontradas nos seguintes
documentos: Legislacdo Nacional Modelo sobre o Gerenciamento de Residuos Perigosos e Outros Residuos bem
como o Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e Outros Residuos e seu Descarte
(UNEP 1995), o Manual para a Implementacdo da Convencdo da Basileia (UNEP, 2015) e em Convencéo da
Basileia: Um Guia para os Sistemas de Controle (UNEP, 2015b).
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aplicaveis a esses residuos e sobre como os residuos devem ser manejados e descartados. Pode
também ser requisitado que os geradores de residuos transmitam e fornecam atualizagdes regulares
sobre essas informac@es as autoridades (governos locais ou centrais). Com base nas quantidades e
tipos de residuos obtidos por meio dos registros, as partes também podem desenvolver programas de
inventério de residuos.

47. Geradores de residuos de mercurio devem ter o dever de prevenir emissfes de mercurio ao meio
ambiente até que os residuos sejam entregues aos coletores ou enviados a uma instalacdo de descarte.
Eles devem cumprir rigorosamente com exigéncias nacionais e locais sobre o gerenciamento de
residuos de mercurio, e ser responsabilizados pela remediagdo ou compensagao de quaisquer danos
ambientais ou a saide causados no manejo desses residuos, na medida que for exigido pela legislagao
aplicavel.

Reducéo e eliminagéo de mercdrio em produtos e processos industriais

48. A reducdo e a interrupcao do uso de mercurio em produtos e processos industriais € uma das
maneiras mais eficientes para reduzir emissdes de mercurio ao meio ambiente.

49. As partes da Convencédo de Minamata devem desenvolver e aplicar um quadro legislativo ou
regulatorio para um programa de reducdo e eliminacdo de mercurio, de acordo com as disposicdes da
Convencéo de Minamata (ver paragrafos 22 a 24 acima). Uma abordagem para um programa de
eliminacdo envolve o estabelecimento, por meio de legislacdo ou regulacdes, de uma data de
eliminacdo até a qual a fabricacdo, exportacdo e importagdo de produtos contendo mercUrio ou
compostos de mercUrio e 0 uso de mercurio ou compostos de merclrio em processos (exceto por
aqueles que ndo tem alternativas vidveis ou que estdo listados sob isen¢des) deverd ser eliminada. Essa
abordagem exige que os produtores, importadores e exportadores de mercurio e produtos com adicdo
de mercUrio cumpram com as exigéncias para que possam embarcar em um programa de eliminagéo
de mercdrio.

50. A Diretiva 2002/95/EC do Parlamento Europeu e do Concelho de 27 de janeiro de 2003 sobre a
restricdo do uso de certas substancias perigosas em equipamentos elétricos e eletrénicos, conhecida
como a “Diretiva ROHS”, é um exemplo de uma regulamentacéo para eliminagdo do uso de mercdrio
em certos produtos. A Diretiva RoHs restringe o uso de mercurio e outras substancias em
equipamentos elétricos e eletrdnicos e, apesar de isen¢des poderem ser concedidas em casos onde ndo
existem alternativas satisfatdrias disponiveis (e.g., alguns tipos de lampadas contendo mercurio), a
maioria dos equipamentos elétricos e eletronicos contendo mercurio foram eliminados do mercado na
Unido Europeia desde que a Diretiva entrou em vigor em julho de 2006. Uma verséo revisada da
Diretiva RoHS, conhecida como a Diretiva RoHS 2”, foi adotada em maio de 2011 e entrou em vigor
em 21 de julho de 2011.

51. Um outro exemplo da Unido Europeia € a Diretiva 2006/66/EC do Parlamento Europeu e do
Concelho sobre baterias e acumuladores e residuos de baterias e acumuladores, que proibe a
comercializag8o de todas as baterias, incorporadas ou ndo em aparelhos, que contenham mais de
0.0005 por cento de mercurio por peso. Células de botdo com um contetdo de mercUrio ndo maior que
2 por cento por peso foram isentas dessa proibicao até 1 de outubro de 2015, enquanto baterias e
acumuladores colocados no mercado de forma legal, anteriormente a data de aplicagdo das proibicGes
estabelecidas no Artigo 4 da Diretiva, podem continuar a serem comercializados até acabarem os
estoques (Unido Europeia, 2006).

52. A Noruega impds um banimento geral no uso de mercdrio em produtos para garantir que o
mercUrio ndo seja usado em produtos onde existem alternativas.'?> A regulamentagio proibe a
fabricacdo, importacao, exportacdo, venda e uso de substancias ou preparados que contenham
mercUrio ou compostos de mercario. Portanto, espera-se que a regulamentacgéo reduza o nimero de

12 RegulamentagGes Norueguesas sobre Produtos (Segéo 2.3 sobre mercUrio e compostos de merctrio no Capitulo
2 sobre substancias, preparacoes e produtos regulados), tradugdo ndo oficial em inglés disponivel em:
http://www.miljodirektoratet.no/en/Legislation1/Regulations/Product-Regulations/Chapter-2/

Isences especiais se aplicam em:

- Uso limitado (limites de concentragdo especificados) em embalagens, baterias, alguns componentes em
veiculos e em alguns equipamentos elétricos e eletronicos de acordo com as Regulamentacfes da Unido Europeia
aplicadas na Noruega.

- Substancias/preparagdes e produtos sélidos processados onde o conteildo de mercirio ou compostos de
mercurio seja menor que 0.001 porcento por peso.

- Timerosal como preservador de vacinas.

As Regulamentacfes ndo se aplicam ao uso de produtos para propositos de analise e pesquisa. No entanto, a
proibicao se aplica a termdmetros de mercurio a serem usados para prop6sitos de analise e pesquisa.
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produtos com adi¢ao de mercurio no mercado, além de reduzir descargas provenientes de produtos
gue ndo foram descartados adequadamente como residuos perigosos.

53. As Regulamentac8es para produtos contendo Mercurio do Canada proibem a fabricacao e
importacdo de produtos contendo mercurio ou qualquer um de seus compostos, com algumas
excecdes para usos essenciais para 0s quais ndo existem alternativas tecnicamente ou economicamente
viaveis (e.g., certas aplicacdes médicas e de pesquisa e amalgama dentaria).

Exigéncias para movimentos transfronteirigos

54, Sob a Convencéo da Basileia, residuos de mercurio estéo listados no Anexo |, sob a categoria Y29
(residuos contendo constituintes de mercudrio ou compostos de mercurio), e sdo, portanto,
considerados perigosos a ndo ser que, por meio de testes nacionais, fique provado que eles ndo exibem
nenhuma das caracteristicas listadas no Anexo Il1 (Lista de caracteristicas perigosas).

55. Caso uma Parte da Convengdo tenha legislagdo nacional que bane a importacao de residuos de
mercurio, e relatou essa informacao de acordo com o artigo 4, paragrafo 1 (a), as outras partes devem
proibir a exportacdo desses residuos a essa parte. Além disso, em casos onde o Estado de importacédo
ndo proibiu a importacdo de residuos de mercurio, as partes da Convencéo devem proibir a exportacdo
dos residuos para esse Estado caso ele ndo forneca uma autorizacao por escrito referente a aquela
importacdo especifica.

56. A Convencdo de Minamata também inclui uma disposi¢do sobre movimentos transfronteiricos de
residuos de mercdrio no Artigo 11, paragrafo 3 (c) (ver o paragrafo 19 acima).

57. Os movimentos transfronteiricos de residuos perigosos e outros residuos devem ser efetuados o
minimo possivel, devem também ser consistentes com seu gerenciamento ambientalmente seguro e
eficiente e conduzidos de forma a proteger a saide humana e o0 meio ambiente de quaisquer efeitos
adversos que podem resultar desses movimentos. Movimentos Transfronteirigos desses residuos séo
permitidos apenas sob as seguintes condi¢des:

(a) O pais de exportacdo ndo possua a capacidade técnica e as instalagfes, capacitacdo de
pessoal ou locais de descarte adequados necessarios para o descarte dos residuos em questdo de
forma ambientalmente segura e eficiente;

(b) Os residuos em questdo sejam necessarios como matéria prima para inddstrias de
reciclagem ou recuperagdo no pais de importagéo; ou

(c) O movimento transfronteirico em questdo esteja de acordo com outros critérios decididos
pelas partes.

58. Quaisquer movimentos transfronteiricos de residuos perigosos e outros residuos devem ser
notificados por escrito as autoridades competentes de todos os paises envolvidos no movimento (pais
de exportacdo, pais de importagdo e, caso aplicavel, pais de transito). Essa notificacdo deve conter as
declaracGes e informagdes exigidas na Convencao e devem ser escritas em uma lingua aceita pelo
Estado de importacdo. Sdo exigidos consentimento prévio por escrito por parte do pais de importacdo
e de exportacdo e, caso aplicavel, dos paises de transito, além da confirmacéo da existéncia de um
contrato especificando o gerenciamento ambientalmente seguro dos residuos entre o exportador e 0
dono da instalacdo de descarte antes que qualquer movimento transfronteirigo de residuos perigosos
ou outros residuos possa acontecer. As partes devem proibir a exportacdo de residuos perigosos e
outros residuos caso o pais de importacdo proiba a importacao desses residuos. A convengdo também
exige que informagdes sobre quaisquer remessas estejam acompanhadas de um documento de
movimento desde o ponto onde o movimento transfronteirico teve inicio até o ponto de descarte.
Alguns paises implementaram proibic¢6es nacionais de acordo com a deciséo I11/1 da Conferéncia das
Partes que contém uma emenda & Convencdo que ainda ndo entrou em vigor, banindo a exportagdo de
residuos perigosos dos paises listados no anexo VII para paises ndo listados no anexo VII.

59. Residuos perigosos e outros residuos sujeitos a movimentos transfronteirigcos devem ser
embalados, rotulados e transportados de acordo com regras e padrdes internacionais.*

60. Quando os movimentos transfronteirigos de residuos perigosos e outros residuos para os quais foi
dado consentimento dos paises envolvidos ndo pode ser completado de acordo com os termos do
contrato, o pais de exportagdo deve garantir que os residuos em questdo sejam levados de volta ao pais
caso outros arranjos ndo possam ser feitos para o seu descarte de forma ambientalmente segura. 1sso
deve ser feito dentro de 90 dias a partir da notificagdo do pais de importacdo para o pais de exportacao

13 See, e.g., United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods — Model Regulations (18th
revised edition) (United Nations, 2013).

19



UNEP/CHW.12/5/Add.8/Rev.1

20

e 0 secretariado ou dentro de outro periodo de tempo com o qual os paises envolvidos concordem
(Artigo 8). No caso de trafico ilegal (conforme definido no Artigo 9, paragrafo 1) como resultado de
conduta da parte do exportador ou gerador, o pais de exportagdo deve garantir que 0s residuos em
questdo sejam retornados ao pais de exportacdo para descarte ou sejam descartados de acordo com as
disposicdes da Convencéo.

12.  61. Quando forem exigidos pelo pais de importacdo ou qualquer pais de transito que seja Parte
da Convencéo, os movimentos transfronteiricos de residuos perigosos ou outros residuos devem ser
cobertos por seguro, vinculo ou outra forma de garantia.

13.

62. Nenhum movimento transfronteirigo de residuos perigosos ou outros residuos é permitido entre
uma Parte e uma ndo-Parte da Convencdo a menos que existam acordos bilaterais, multilaterais ou

regionais, conforme exigido sob o Artigo 11 da Convencdo. Acordos bilaterais e multilaterais que

foram notificados ao Secretariado estdo listados no website da Convencéo da Basileia

63. Deve ser notado que a exportacao, a partir da Unido Europeia, de mercurio metalico e certos
compostos e misturas de mercurio esta banida desde 15 de mar¢o de 2011 por meio da
Regulamentacdo (EC) No. 1102/2008 (Comisséo Europeia, 2010b). Similarmente, por meio da Lei de
Banimento da Exportacdo de Mercurio de 2008, os Estados Unidos da América restringem de forma
severa a exportacdo de mercurio desde janeiro de 2013.

Autorizacao e inspecdo de instalacBes de descarte

64. Residuos de mercurio devem sempre ser descartados em instalacfes que pratiquem gerenciamento
ambientalmente seguro.

65. A maioria dos paises possui legislagdo ou regulamentagfes especificas ao setor que exigem que as
instalagdes de descarte de residuos obtenham autorizag¢fes ou licencgas para que possam comecar suas
operacOes. As autorizacfes ou licencas de operacdo podem incluir condicGes especificas (design da
instalagdo e condicbes operacionais) que devem ser mantidas para que a autorizacdo ou licenga
continue valida. Pode ser necessario adicionar exigéncias especificas para residuos de mercurio para
gue o gerenciamento ambientalmente seguro seja cumprido, bem como as exigéncias da conveng¢do da
Basileia, também considerando as recomendacdes e orientagBes sobre melhores técnicas disponiveis
(BAT), como orientagdes sobre BAT e orientagdes provisdrias sobre melhores praticas ambientais
produzidas sobre a Convengdo de Estocolmo, documentos BAT produzidos pela Unido Europeia
(“conhecidos como BREFs”) e orientagdes para o setor cloro-alcali produzidas pela Concelho
Mundial do Cloro e a Eurochlor.®> Autorizagdes e licencas devem ser revisadas periodicamente e, caso
necessario, atualizadas para melhorar a seguranca ocupacional e ambiental por meio do uso de
tecnologias melhores ou mais recentes.

66. Instalagdes de descarte devem ser periodicamente inspecionadas por autoridades independentes ou
associacOes de inspec¢do técnica, para verificar seu comprimento com as exigéncias definidas em suas
licencas. A legislacdo deve permitir que as autoridades conduzam inspecdes extraordinarias caso
existam provas de descumprimento com exigéncias da licenca por parte das instalaces de descarte.

Identificagdo e Inventério

67. Para permitir a acdo efetiva de prevencdo, minimizagdo e gerenciamento de residuos de mercdrio,
é importante que as partes identifiquem as fontes de geracao de residuos de mercurio e quantifiquem a
quantidade de residuos de mercurio gerados e as concentraces de mercurio nesses residuos.

Identificacdo de fontes de residuos de mercurio

68. Apesar das fontes de residuos de mercurio variarem dependendo do pais, globalmente as maiores
fontes de residuos de mercurio incluem processos industriais utilizando mercirio ou compostos de
mercUrio e dispositivos de mercdrio que se tornaram residuos. Uma outra grande fonte de emissGes de
mercrio é 0 processamento ou 0 uso de recursos naturais (e.g.,: metais ndo ferrosos, processamento
de minérios e combustdo de carvao). A figura 2 mostra o uso global estimado de mercurio em 2007,

¥ For bilateral agreements, see:

http://www.basel.int/Countries/Agreements/Bilateral Agreements/tabid/1517/Default.aspx;

for multilateral agreements, see:

http://www.basel.int/Countries/Agreements/Multilateral Agreements/tabid/1518/Default.aspx

15 Ver compilagéo em:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Mercury/PrioritiesforAction/ChloralkaliSector/Reports/tabid/4495/langu
age/en-US/Default.aspx.
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separado por aplicacdo. O maior setor de uso foi mineracéo de ouro artesanal ou em pequena escala
seguido pela producéo de mondmero de cloreto de vinilo VCM/Cloreto de polivinilo (PVC) e
producéo de cloro-alcali. O mercario também é usado em produtos como baterias, amalgamas
dentérias, dispositivos de medicdo, lampadas e dispositivos elétricos e eletrbnicos apesar das
quantidades de mercurio usadas nessas categorias variar dependendo do pais. A quantidade total de
mercUrio usada globalmente em 2007 foi entre 3.000 toneladas e 4.700 toneladas (Maxson, 2010).

Figure 2: Usos globais estimados de mercirio em 2007 (Maxson, 2010)

3,000 -
4,300 A % Other
4,000 - # Switches and relavs
= 3.300 1 < Lighting
g 3.000 - % Measuring devices
g 2,500 7 # Dental use
EA) 4
‘ga 2,000 i Batteries
T 1,300 A . .
# Chlor-alkali production
1,000
* Vinvl chloride monomer (VCM) production
300 A
) # Small-scale/artisanal gold mining

Min Max
69. Fontes, categorias e exemplos de residuos de mercdrio estdo resumidos na tabela 3 abaixo.
70. Deve ser notado que em alguns paises algumas das fontes industriais apresentadas na tabela 3
(fontes 1, 2, 3, 4 e 7, exceto para processos de produgdo utilizando mercirio) ndo usavam mercario
tampouco produziam residuos de mercurio. Processos industriais dependem das condigdes

tecnoldgicas e sociais de um pais, portanto, essas condi¢des determinardo se produtos livres de
mercurio serdo utilizados ou ndo.

Tabela 3: Fontes, categorias e exemplos de residuos de merctrio (UNEP 2002; 2005; 2006b; 2006¢).

Fonte Cate- Exemplos de tipos de Comentarios
gorias” residuos
1. Extracéo e uso de combustiveis/fontes de energia
1.1.  Combustdo de C Residuos da limpeza de » Acumulagdo em cinzas
carvao em usinas efluente gasoso (cinzas de fundo e residuos da
de energia volantes, matéria limpeza de efluente
1.2.  Outras combustdes C particulada, aguas 0asoso.
de carvao residuais/lama, etc.)
1.3.  Extracéo, C

refinamento e uso
de 6leo mineral

1.4.  Extracéo, C
refinamento e uso
de gés natural

1.5.  Extracdo e uso de C
outros
combustiveis
fosseis

1.6.  Energia gerada por C
biomassa e
geracao de calor

2. Produgdo primdria de metais (metais virgens)
2.1.  Extracdo primaria C Residuos de fundicao + Pirometalurgia de
e processamento minério de mercdrio
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do merclrio
2.2. Extragdoe
processamento
inicial de metais
(aluminio, cobre,
ouro, chumbo,
manganés,
mercUrio, zinco,
metal ferroso
primario, outros
metais ndo

Rejeitos, remanescentes do
processo de extracao,
residuos da limpeza de
efluente gasoso, residuos do
tratamento de aguas
residuais

Processamento
industrial;

Tratamento térmico de
minérios; e
Amalgacéo.

ferrosos
3. Processos de produgdo com impurezas de mercurio

3.1.  Producdo de
cimento

3.2.  Producédo de massa
e papel

3.3.  Producdo de cal e
fornos agregados
leves

C

Residuos do processamento,
residuos da limpeza de
efluente gasoso, lama

+ Piroprocessamento de

matérias primas e
combustiveis com
impurezas de mercdrio
que ocorrem de forma
natural

Combustéo de matérias
primas com impurezas
de mercUrio que
ocorrem de forma
natural

Calcificagdo de
matérias primas e
combustiveis
impurezas de mercdrio
que ocorrem de forma
natural

4.1.  Producéo Cloro-
alcali com
tecnologia de
mercario

4.2.  Producéo de
alcoolatos (e.g.,
metilatos ou
etilatos de sodio
0uU potassio),
ditionito e solucédo
ultrapura de
hidréxido de
potassio

4.3.  Producéo de VCM
com catalisador de
cloreto mercurico
(HgClp)

4.4.  Producéo de
acetaldeido com
catalisador de
sulfato de
mercurio (HgSO4)

4.5.  Outras produgdes
de quimicos ou
farmacéuticos com
compostos e/ou
catalisadores de
mercrio

4.6.  Producéo de
produtos referidos

22

AIC

A/C

AIC

A/C

Residuos sdlidos
contaminados por mercdrio,
residuos de eletrodos,
residuos do processo, terra

Residuos s6lidos
contaminados por mercdrio,
residuos de eletrodos,
residuos do processo, terra

Residuos de processamento,
residuos de catalisadores

Aguas residuais, residuos de
catalisadores

Residuos de processamento,
aguas residuais, residuos de
catalisadores

Residuos de processamento,
aguas residuais

Célula de mercdrio;
Unidades de
recuperagéo de
mercUrio (retorta)

Célula de mercurio;
Unidades de
recuperagdo de
mercUrio (retorta)

Processo de catalisacéo
de mercurio

Processo de catalisacdo
de mercdrio

Processo de catalisacéo
de mercurio
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em 5. abaixo

5. Produtos e aplicagfes com uso intencional de mercurio

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

Termdmetros e
outros dispositivos
de medicéo
contendo mercurio
Interruptores,
contatos e
retransmissores
elétricos e
eletrdnicos
contendo mercurio

Fontes de luz
contendo mercurio

Baterias contendo
mercUrio
Biocidas e
pesticidas

Tintas

Farmacéuticos
para uso humano e
veterinario

Cosmeéticos e
produtos
relacionados
Preenchimentos de
amalgamas
dentérias

Manbmetros e
medidores
Quimicos e
equipamentos de
laboratério

Elastdmeros de
poliuretano

Produgdo de ouro
esponjoso/ouro de
fontes ASGM

Uso de metal
mercirio em
rituais religiosos e
medicina folclore
Usos diversos de
produtos, usos de
metal mercurio e

Bl

Bl

B2

Bl

Bl

Bl

B2

B2/C

Bl

A/B1/B2/C

B2/C

AIC

B1/B2/C

Produtos usados, obsoletos
ou quebrados

Estoques de pesticidas
obsoletos, terras e residuos
s6lidos contaminados por
mercurio

Estoques de tintas obsoletas,
residuos sélidos
contaminados por mercdrio,
residuos do tratamento de
aguas residuais

Estoques de farmacéuticos
obsoletos, lixo hospitalar

Estoques de cosméticos e
produtos relacionados

Estoques de amélgamas
obsoletas, residuos do
tratamento de aguas
residuais

Produtos usados, obsoletos
ou quebrados

Estoque de quimicos e
equipamento de laboratério,
tratamento de &guas
residuais, residuos de
laboratério

Residuos de produtos
defeituosos e excesso,
produtos usados e no fim da
vida atil

Residuos do efluente
gasoso,

Residuos do tratamento de
aguas residuais

Residuos sélidos, residuos
do tratamento de &guas
residuais

Estoques, residuos do
tratamento de aguas
residuais, residuos solidos

Mercurio

Mercurio na fase de
vapor;

Mercurio divalente
adsorvido em pé
fosférico.

Mercurio, 6xido de
mercdrio

Compostos de
mercdrio
(principalmente cloreto
de etilmercurio)
Acetato
fenilomercurico e
compostos de mercdrio
similares

Timerosal;

Cloreto mercurico;
Nitrato fenilo
mercUrico;
Mercurocromo, etc.
lodeto de mercurio;
Mercario amonizado,
etc.

Ligas de mercurio,
prata, cobre e latdo

Mercurio

Mercrio;
Cloreto de mercurio,
etc.

Residuos de
elastbmeros contendo
compostos de mercuirio

Tratamento térmico do
ouro

Processamento
industrial

Mercurio

Semicondutores de
deteccdo infravermelho
com mercurio;
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outras fontes

6. Producdo secundaria de metais

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Recuperacéo de AIC
mercurio
Recuperacéo de C

metais ferrosos

Recuperacéo de AIC
ouro de e-residuos

(placas de circuito

impresso)

Recuperacédo de C
outros metais,

como cobre e

aluminio

Derramamento durante
processos de reciclagem,
residuos do processo de
extracdo, residuos da
limpeza de efluente gasoso,
residuos do tratamento de
aguas residuais

» Tubos Bougie e
Cantor;
» Usos educacionais, etc.

 Desativacdo de
instalacdes cloro-alcali;

» Recuperacdo de
medidores de mercurio
usados em gasodutos
de gés natural;

* Recuperacdo de
mandmetros,
termémetros e outros
equipamentos.

* Trituracéo;
 Fundicdo de materiais
contendo mercdrio;

» Merclrio;

 Processo térmico.

 Outros materiais ou
produtos/componentes
com adicao de
mercUrio

7. Incineracdo de residuos

7.1,

7.2.

7.3.

7.4,

Incineracdo de C

residuos solidos
municipais

Incineracéo de

residuos perigosos
Incineracéo de
residuos
hospitalares

Incineracéo de

lamas de esgoto

Residuos da limpeza de
efluente gasoso, residuos do
tratamento de &guas
residuais

 Produtos e residuos de
processamento com
adicao de mercurio;

» Impurezas naturais de
merclrio em materiais
(plasticos, papel, etc.) e
minerais de grande
volume

8. Armazenamento/aterramento de residuos e tratamento de aguas residuais

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Aterros/depdsitos C
controlados
Armazenamento
difuso sob controle
relativo
Armazenamento
local sem controle
de residuos de
producéo

industrial
Aterramento sem
controle de
residuos gerais
Sistema/tratamento
de 4guas residuais

Aguas residuais, residuos do
tratamento de &guas
residuais, residuos solidos
contaminados por mercurio

Residuos do tratamento de
aguas residuais, lamas
pesadas

 Produtos e residuos de
processamento com
adicao de mercurio;

+ Impurezas naturais de
mercUrio em materiais
(plasticos, papel, etc.) e
minerais de grande
volume;

« Mercurio usado
intencionalmente em
produtos gastos e
residuos de
processamento;

« MercUdrio como um
rastro antropogénico
poluente em grandes
volumes de material.

9. Crematorios e Cemitérios

9.1.

24

Crematorios C

Residuos da limpeza de
efluente gasoso, residuos do

+ Preenchimento de
amalgamas dentérias
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9.2.

tratamento de aguas
residuais

Cemitérios Solo contaminado por

mercdrio

*A: Residuos consistindo em mercUrio ou compostos de mercirio; B: Residuos contendo mercirio ou compostos de mercurio; C:
Residuos contaminados por mercirio ou compostos de mercdrio.

71. InformagBes mais detalhadas sobre produtos com adi¢do de mercurio (e.g., nomes e fabricantes de
produtos especificos) estdo disponiveis nas seguintes fontes:

(@) UNEP, 2008. Relatdrio sobre os principais produtos e processos contendo mercdrio,
seus substitutos e experiéncia em substituicdo por produtos e processos livres de mercurio. Disponivel
em: http://www.chem.unep.ch/mercury/OEWG2/documents/g7)/English/ OEWG_2_7.doc;

(b) Comissao Europeia, 2008. Opces para reduzir o uso de mercirio em produtos e
aplicacdes, e o destino do mercurio atualmente circulando na sociedade. Disponivel em:
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/mercury/pdf/study_report2008.pdf;

(c) UNEP Parceria Global do Mercurio — Area de Parceria de Produtos Contendo
Mercurio. Relatérios e publicagdes disponiveis em:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Mercury/InterimActivities/Partnerships/Products/tabid/3565/
language/en-US/Default.aspx;

(d) Centro Lowell de Produgéo Sustentavel, 2003. “Uma Investigacdo de Alternativas a
Produtos Contendo Mercurio”. Disponivel em: http://www.chem.unep.ch/mercury/Sector-Specific-
Information/Docs/Icspfinal.pdf; e

(e) O Banco de Dados sobre Produtos com Adicéo de Mercurio do Centro Coordenador
(IMERC). Disponivel em: http://www.newmoa.org/prevention/mercury/imerc/notification.

Inventarios

72. Inventérios sdo uma ferramenta importante para identificar, quantificar e caracterizar residuos.
Inventérios Nacionais podem ser usados para:

@) Estabelecer uma base para quantidades de produtos com adi¢do de mercuario, produtos
de mercUrio, subprodutos contendo mercdrio e residuos de mercurio sendo produzidos, em circulacéo,
comercializados, ou sendo utilizados;

(b) Estabelecer um registro de informacGes para auxiliar as inspecdes de seguranga e
regulatdrias;

(c) Obter a informag&o necessaria para criar planos para gerenciamento de ciclo de vida de
mercurio;

(d) Auxiliar a preparacdo de planos de resposta de emergéncia; e
(e) Acompanhar o progresso em direcdo a reducao e eliminagdo de mercdrio.

73. Apos identificar as fontes e tipos de residuos de mercurio, informagdes e quantidades especificas
aos processos devem ser usadas para estimar as quantidades de residuos provenientes das fontes
identificadas para diferentes tipos de residuos em um pais especifico (ou area, comunidade, etc.)
(UNEP, 2005).

74. Em alguns casos é muito dificil coletar os dados necessarios para estimar as quantidades de
residuos de mercdrio gerados, especialmente em paises em desenvolvimento e paises com economias
em transic¢do, devido a uma falta de dados, especialmente quando se trata de instalaces de pequena
escala. Em casos onde essas medicdes ndo sdo possiveis, a coleta de dados pode ser realizada por meio
de questionarios.

75. O Guia metodolégico para realizagdo de inventarios nacionais de residuos perigosos sob a
Convengdo da Basileia (UNEP, 2015d) deve ser usado na producdo de inventarios de residuos de
mercurio. Uma versao anterior do guia metodolégico foi testada, incluindo em um projeto piloto sobre
inventarios nacionais de residuos perigosos desenvolvido pelo Centro Regional da Convencgéo da
Basileia para o Sudeste da Asia, cujo relatério final pode ser usado como referéncia pratica.'®

16 Ver “Projeto de Demonstragio de Inventéarios Nacionais de Residuos Perigosos nas Filipinas” (Dezembro
2006). Disponivel em: http://www.bcrc-sea.org/?content=publication&cat=2.
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76. O Kit de Ferramentas para Identificagdo e Quantificacdo de Emiss6es de Mercurio (UNEP, 2013)
também pode ser aplicado. Existem duas versdes desse kit de ferramentas, que corresponde aos dois
niveis do desenvolvimento de inventarios (i.e., simplificado e abrangente). O kit de ferramentas tem o
objetivo de auxiliar paises no desenvolvimento de inventarios nacionais de emissdes de mercdrio e
fornece uma metodologia e banco de dados padronizados que permitem o desenvolvimento de
inventarios de mercurio regionais e nacionais consistentes. O kit de ferramentas foi aplicado em varios
paises (UNEP, 2008c) e em projetos financiados pelo GEF.

77. De acordo com a abordagem de gerenciamento de ciclo de vida, canais ou caminhos por meio dos
quais os mercirios em residuos podem ser emitidos ao meio ambiente também devem ser
identificados. Em vista dos riscos potenciais das emissdes de mercurio ao meio ambiente, 0s varios
tipos de residuos de mercurio devem ser classificados em ordem de prioridade de acéo. Informagoes
sobre possiveis medidas para mitigar as emissGes devem, entdo, ser coletadas, especialmente com
relacéo a fontes e tipos de residuos de mercurio envolvendo grandes quantidades de mercurio e
representando maior risco de emissao ao meio ambiente. As medidas devem ser avaliadas em termos
da magnitude das emissfes ambientais de mercurio que podem ajudar a prevenir, seus custos
administrativos e sociais, a disponibilidade de técnicas e instalacdes associadas com essas técnicas, sua
aceitacdo social, etc.

78. Em alguns paises, um Registro de Emissao e Transferéncia de Poluentes (PRTR) é usado para
coletar dados sobre contetido de mercurio especifico em residuos e sua transferéncia em cada
instalacdo. (Kuncova et al., 2007). Dados estdo disponiveis ao publico.'”

Amostragem, analise e monitoramento

79. A amostragem, analise e monitoramento sdo atividades importantes no gerenciamento de residuos
de mercUrio. A amostragem, analise e monitoramento devem ser conduzidos por profissionais
treinados, de acordo com um programa bem projetado e usando métodos aceitos internacional ou
nacionalmente, além de serem realizados usando sempre 0 mesmo método durante todo o programa.
Essas atividades também devem estar sujeitas a garantia de qualidade rigorosa e medidas de controle
de qualidade. Erros na amostragem, analise ou monitoramento, ou desvios dos procedimentos
operacionais padrdo, podem resultar em dados sem valor ou até em dados que prejudiquem o
programa. Cada parte deve, portanto, desenvolver padrfes para garantir que o treinamento, protocolos
e capacidade laboratorial sejam adequadas para amostragem, analise e monitoramento e garantir a
existéncia de um laboratério capacitado para cumprir com os padrdes operacionais exigidos.

80. Como existem varios motivos para amostragem, analise e monitoramento, e como os residuos
existem em varias formas fisicas diferentes, varios métodos de amostragem, analise e monitoramento
estdo disponiveis. Apesar de ir além do escopo desse documento discuti-los especificamente, as
préximas trés se¢des consideram os principais elementos que devem estar inclusos na amostragem,
analise e monitoramento. As prioridades do teste de residuos devem ser estabelecidas com base em
conhecimento existente (ou na falta dele) sobre o conteido de mercurio de diferentes tipos de residuos
(e.g., teste de residuos de lampadas de mercurio provavelmente ndo sera uma prioridade, pois ja
existem informagoes significativas sobre seu contetdo de mercdrio disponiveis).

81. Para informacdes sobre boas préticas laboratoriais, a série da OECD sobre boas préaticas
laboratoriais (OECD, vérios anos) pode ser consultada; sobre considera¢es metodoldgicas gerais, 0
Guia para identificacdo de populagdes em risco de exposi¢ao a mercurio da UNEP/WHO contém
informagdes (teis e pode ser utilizado.*® OrientagGes adicionais sobre monitoramento global de
mercUrio estdo sendo desenvolvidas por meio de um projeto financiado pela UNEP GEF que também
deve estabelecer um banco de dados online de laboratdrios operacionais de mercurio.*®

Amostragem

82. O objetivo geral de qualquer atividade de amostragem é obter uma amostra que possa ser usada
para o proposito especifico e.g., caracterizagdo do site, cumprimento dos padrdes regulatorios ou
adequacdo dos métodos de tratamento ou de disposigao propostos. Esse objetivo deve ser identificado

17por exemplo, 0 PRTR da Republica Tcheca (disponivel em http://www.irz.cz; apenas em tcheco) coleta dados
especificos sobre merclrio e compostos de mercurio transferidos para meios ambientais a partir de residuos, bem
como dados sobre 0 manejo de residuos de mercdrio.

18 Available at:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Portals/9/Mercury/Documents/ldentifyingPopnatRiskExposuretoMercur
y_2008Web.pdf.

19 Development of a Plan for Global Monitoring of Human Exposure to and Environmental Concentrations of
Mercury (GEF 1D 5409).
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antes da amostragem ser iniciada. E indispensavel que exigéncias de qualidade para equipamentos,
transporte e rastreabilidade sejam cumpridas.

83. Procedimentos de amostragem padronizados devem ser estabelecidos e acordados antes do inicio
da campanha de amostragem (tanto em matriz- quanto mercurio- especifica). Elementos desses
procedimentos incluem:

(@) O numero de amostras a serem tiradas, a frequéncia da amostragem, a duracéo do
projeto de amostragem e uma descricdo do método de amostragem (incluindo procedimentos de
garantia de qualidade utilizados, e.g., brancos de campo e cadeia de custddia);

(b) Selecao de localizacdo ou areas e horario de retirada da amostra (incluindo descricéo e
localizacdo geografica);

(c) Identidade da pessoa que tirou a amostra e as condi¢fes durante a amostra;

(d) Descricdo completa das caracteristicas da amostra — rétulo;

(e) Preservacdo da integridade das amostras durante transporte e armazenamento (anterior
a analise);

4] Cooperacdo intima entre o amostrador e o laboratorio de analise; e

(9) Equipe de amostragem adequadamente treinada.

84. A amostragem deve cumprir com a legislacdo nacional especifica, caso exista, ou com
regulamentacdes e padrdes internacionais. Em paises onde nédo exista regulamentacéo, uma equipe
qualificada deve ser nomeada. Procedimentos de amostragem incluem os seguintes:

(@) Desenvolvimento de um procedimento operacional padrdo (SOP) para amostragem de
cada uma das matrizes para analise de mercurio subsequente;

(b)  Aplicacdo de procedimentos de amostragem bem estabelecidos como os desenvolvidos
pela ISO, a Sociedade Americana para o Teste de Materiais (ASTM), A Unido Europeia,
A Agéncia Norte Americana de Protecdo ao Meio Ambiente (EPA), O Sistema Global de
Monitoramento do Meio Ambiente (GEMS), e 0 Comité Europeu para a Padronizacéo
Eletrotécnica (CENELEC) (Ver Padrédo de coleta, logistica e tratamento para WEEE
[Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos] — Parte 1: Exigéncias Gerais de
Tratamento, em particular as especificagdes para despoluicéo).

(c) Estabelecimento de procedimentos de controle e garantia de qualidade (QA/QC).

85. Todas essas etapas devem ser seguidas para que um programa de amostragem seja bem-sucedido.
Similarmente, a documentacdo deve ser completa e rigorosa.

86. O mercurio pode ocorrer e ser amostrado em liquidos, sélidos, gases e biota:
(h) Liquidos:
(i) Lixiviado de aterros;
(i) Liquido coletado de derramamentos;

(iii)  Agua (agua de superficie, agua potavel e efluentes industriais);

() Sélidos:
0] Estoques, produtos e formulagdes consistindo em, contendo ou contaminadas por
Mercurio;

(i) Solidos de fontes industriais e processos de tratamento e descarte (cinzas
volantes, cinzas de fundo, lama, residuos de reacéo, outros residuos, roupas, etc.);

(iii)  Recipientes, equipamentos ou outros materiais de empacotamento (amostras de
enxague e limpeza), incluindo os lengos ou tecido usado na coleta de amostras de
toalhas;

(iv)  Terra, sedimentos, entulhos e adubos;
()] Gases:
(i Ar (interior) de instalagfes manejando residuos de mercurio;

(i)  EmissBes de mercurio ao ar do tratamento de residuos de mercurio;
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(iii)  Efluente gasoso de incineradores de residuos;
(d) Biota:

(i) Materiais biol6gicos (sangue, urina e cabelo, especialmente os obtidos por meio
de monitoramento da satde dos trabalhadores);

(i) Plantas e animais.

87. Em programas de monitoramento ambiental e humano, tanto matrizes biéticas quanto abioticas
podem ser incluidas:

(@) Materiais de plantas e alimentos;

(b) Cabelo humano, urina, unhas, leite materno ou sangue;

(c) Ar (ambiente, depdsito Umido ou seco ou, possivelmente, neve).
Andlise

88. A analise se refere a extragdo, purificacdo, separacao, identificacdo, quantificagcdo e comunicacédo
das concentragdes de mercdrio encontradas na matriz de interesse. Para obter resultados significativos
e aceitaveis, o laboratorio de analise deve ter a infraestrutura necessaria (dependéncias) e experiéncia
comprovada com a matriz e a espécie de mercdrio (e.g., participacdo bem-sucedida em estudos
comparativos inter-laboratdrios e em esquemas de teste de proficiéncia externos).

89. O reconhecimento do laboratério de acordo com a 1ISO 17025 ou outros padrdes de 6rgaos
independentes é importante. Critérios indispensaveis para a obtencdo de resultados de alta qualidade
incluem:

(@) Especificacdo da técnica analitica usada;

(b)  Manutencéo do equipamento analitico;

(c) Validacdo de todos os métodos usados (incluindo métodos internos); e
(d) Treinamento da equipe do laboratério.

90. Tipicamente, a analise de mercurio é realizada em um laboratério exclusivo. Para situaces
especificas, existem Kits de teste disponiveis que podem ser usados no campo para propésitos de
triagem.

91. Para a andlise de mercdrio, ndo existe um método analitico Unico. Os métodos de andlise das varias
matrizes de mercurio, ou para contetido total de mercurio ou especiacdo de mercdrio, foram
desenvolvidos pela ISO, o Comité Europeu de Padronizagdo (CEN) e pela EPA e a Associacdo
Japonesa de Padronizag&o a nivel nacional. A tabela 4 lista alguns exemplos de métodos para andlise
de mercUrio em residuos, efluente gasoso e aguas residuais. A maioria dos métodos internos sdo
variacdes desses. Como é o caso com andlises quimicas, os laboratérios devem usar apenas métodos
validados e a performance deve ser avaliada por meio de programas QA/QC.

92. Além disso, procedimentos e critérios de aceitacdo para armazenamento, manejo e preparagdo da
amostra no laboratério, e.g., homogeneizacao, devem ser estabelecidos.

93. As etapas individuais na determinagdo analitica incluem:
@) Extracdo;
(b) Purificacdo;

(c) Identificacdo por meio de detectores adequados como plasma por acoplagem indutiva
(ICP), espectroscopia por fluorescéncia atbmica (AFS), analisadores amino acidos (AAS) e
instrumentos compactos;

(d) Quantificacdo e comunicacdo conforme exigido; e

(e) Divulgacéo de acordo com regulamentacdes.

Monitoramento

94. No Artigo 10 (“Cooperagdo Internacional”), paragrafo 2 (b), a Convencéo da Basileia exige que as
partes “cooperem na monitoragao dos efeitos do gerenciamento de residuos perigosos para a saude
humana e o0 meio ambiente”. Os programas de monitoramento devem indicar se uma operagdo de
gerenciamento de residuos perigosos esta em funcionamento de acordo com o seu design, e deve
detectar mudancas na qualidade ambiental geradas pela operacéo.
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95. As informacdes do programa de monitoramento devem ser usadas para garantir que diferentes
tipos de residuos perigosos sejam gerenciados de forma adequada, identificar problemas potenciais
relacionados a possiveis emiss@es ou exposicdo e determinar que ajustes a abordagem do
gerenciamento podem ser adequados. Ao implementar um programa de monitoramento, governos,
reguladores, municipios e gerentes de instalacdes de reciclagem e tratamento podem identificar
problemas e tomar as medidas adequadas para remedia-los.

96. Deve ser observado que varios sistemas de medicdo continua de mercurio estdo disponiveis
comercialmente para alguns tipos de monitoramento de mercurio. Esse monitoramento pode ser
exigido sob legislacdo local ou nacional.

Tabela 4: Analise quimica do mercurio em residuos, efluente gasoso e aguas residuais

Objetivo
Residuos Determinar a
mobilidade de
mercurio em
residuos

Determinar as
concentragdes de
mercurio em
residuos

Método
EN 12457-1 to 4: Caracterizacdo de residuos — Lixiviado — Teste de
conformidade para lixiviacdo de materiais e lamas de residuos
granulares (CEN, 2002a)

EN 12920: Caracterizagdo de residuos — Metodologia para
determinacdo do comportamento de lixiviacdo de residuos sob
condicoes especificas (CEN, 2006)

EN 13656: Caracterizagdo de residuos — Digestdo auxiliada por
micro-ondas da mistura de &cidos fluoridrico (HF), nitrico (HNOs3) e
cloridrico (HCI) para determinagdo subsequente dos elementos nos
residuos (CEN, 2002b)

EN 13657: Caracterizagdo de residuos — Digestdo para determinacdo
subsequente de porcdo soltvel de &gua régia contidas nos elementos
dos residuos (CEN, 2002c)

TS 14405: Caracterizacao de residuos — Teste de comportamento do
lixiviado — Teste de percolacdo de fluxo ascendente (CEN, 2004)

Método EPA 1311: TCLP, Procedimento de Caracterizacao de
Toxicidade da Lixiviacdo (EPA, 1992)

EN 13370: Caracterizagdo de residuos —Analise de eluatos —
Determinagdo de Amonia, AOX, condutividade, Hg, indice de fenol,
TOC, CN- de facil liberacéo, F- (CEN, 2003)

EN 15309: Caracterizagdo de residuos e solo — Determinacéo de
composicao elementar por meio de fluorescéncia raio-X (CEN,
2007)

Método EPA 7471B: Mercurio em residuos sélidos e semi-sélidos
(Técnica manual de vapor-frio) (EPA, 2007d)

Método EPA 7473: Mercirio em sdlidos e solugdes por meio de
decomposicao térmica, amalgamac&o, e espectrometria e absorgao
atdmica (EPA, 2007¢)

Método EPA 7470A: Merclrio em residuos liquidos (Técnica
manual de vapor-frio) (EPA, 1994)

Efluente gasoso

EN 13211: Qualidade do ar — Emissfes de fontes fixas — Método
manual de determinacdo da concentracdo total de mercurio (CEN,
2001)

* Esse método determina o contelido total de mercdrio (i.e., Hg
metalico/elementar + Hg ibnico).

EN 14884: Qualidade do ar — Emissfes de fontes fixas —
Determinagdo total de mercdrio: Sistemas automatizados de
medicdo (CEN, 2005)

JIS K 0222: Método de andlise do mercurio em efluente gasoso
(JSA, 1997)

Método EPA 0060: Determinacgao de Metais em Emissdes de
Grandes Volumes (EPA, 1996)

Para a especiagdo de
mercurio

ASTM D6784 - 02(2008) Método de Teste Padronizado para
Mercurio Elementar, Oxidado, Ligado a Particulas e Total em
Efluente Gasoso Gerado de Fontes Fixas Movidas a Carvao (Ontario
Hydro Method) (ASTM International, 2008)
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Objetivo Método
Aguas residuais ISO 5666: 1999: Qualidade da 4gua — determinagédo de mercirio
(ISO, 1999)

ISO 16590: 2000: Qualidade da agua — determinacgdo de mercurio —
Métodos envolvendo enriquecimento por amalgamacéo (1SO, 2000)

1S0 17852: 2006: Qualidade da agua — determinacao de mercurio —
Método usando espectrometria de fluorescéncia atdbmica (1ISO, 2006)

Prevencdo e minimizacao de residuos

97. A prevencédo e minimizacdo de residuos de mercurio sdo as primeiras e mais importantes etapas do
sistema ESM desses residuos. No artigo 4, paragrafo 2, a Convengao da Basileia urge que as partes
“garantam que a geracdo de residuos perigosos e outros residuos ... seja reduzida a um minimo”. A
prevencao da geracdo de residuos deve ser a opgao preferencial de qualquer politica de gerenciamento
de residuos para que a necessidade de gerenciamento de residuos seja reduzida, permitindo que o0s
recursos para ESM sejam usados de forma mais eficiente. Os paragrafos 100 a 122 abaixo fornecem
informacdes sobre como prevenir e minimizar residuos de mercurio de fontes importantes de residuos..

98. O Artigo 5 da Convencdo de Minamata exige que as partes interrompam o0 uso de mercurio na

producéo de cloro-alcali e acetaldeido e restrinjam o uso de mercdrio na producgdo de monémero de
cloreto de vinilo, metilatos e etilatos de s6dio ou potassio, e na producdo de poliuretano com uso de
catalisadores contendo mercurio (para maiores detalhes, ver o paragrafo 24 do presente documento).

Prevencdo e minimizagdo para processos industriais

99. Existem varios processos industriais que utilizam mercdrio; no entanto, devido a alta quantidade
de mercUrio usado em mineragdo de ouro artesanal e de pequena escala, bem como a alta produgéo de
mondmero de cloreto de vinilo e de cloro e soda caustica (cloro-alcali), essa subsecdo discute medidas
de prevencdo e minimizagdo que dizem a respeito apenas a esses trés processos.

Mineragdes de Ouro Artesanal e em Pequena Escala

100. Técnicas livres de mercirio como métodos gravimeétricos e em combinagdo com métodos sem
uso de mercurio estdo disponiveis. Em casos onde alternativas viaveis ndo estdo disponiveis, solugdes
provisérias que levem a técnicas livres de mercurio devem ser aplicadas. Essas solu¢es podem incluir
tecnologias de captura e reciclagem de mercdrio como retortas e capelas de laboratério, reativacéo de
mercurio, e evitacdo de processamento intensivo em mercdrio como amalgamac&o de minério inteiro.
Detalhes sobre essas solugdes provisdrias podem ser encontrados nos seguintes materiais de
referéncia:

@) GMP, 2006. Manual para treinamento de mineradores de ouro artesanais e em pequena
escala, UNIDO, Vienna, Austria. Disponivel em:
http://communitymining.org/attachments/221 _training%20manual%20for%20miners%20GMP%20M
arcelo%20Veiga.pdf?phpMyAdmin=cde87b62947d46938306c1d6ab7a0420;

(b) Projeto MMSD. 2002. Mineragdo artesanal e em pequena escala, Documentos sobre
mineracao e desenvolvimento sustentavel das NagBes Unidas e outras organizagdes;

(c) UNEP, 2010. Férum global sobre mineracado artesanal e em pequena escala (relatério
da reunido. Disponivel em;
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/GlobalForumonASGM/tabid/6005/Default.aspx;

(d) UNEP, vérias datas. Relatorios e publicagdes da Parceria Global sobre Mercrio.
Disponivel em:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Mercury/PrioritiesforAction/ArtisanalandSmallScaleGoldMi
ning/Reports/tabid/4489/language/en-US/Default.aspx;

(e) EUA EPA. 2008. Manual para construgdo de um sistema de coleta de mercurio para
uso em lojas de ouro. Disponivel em: http://www.epa.gov/oia//toxics/asgm.html.

101. Mineradores artesanais, suas familias e comunidades em proximidade de operagdes de mineracao
devem ser educados sobre 0s riscos de exposi¢do ao mercUrio e perigos a satde relacionados, bem
como sobre os impactos ambientais do uso de merctrio em ASGM.

102. Uma vez que a conscientizagdo sobre riscos ambientais e a saide do uso de mercdrio em ASGM
aumentar, treinamento em técnicas e sistemas para prevencado de geragdo de residuos devem ser
disponibilizados.
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Producéo de mondmero de cloreto de vinilo (VCM)

103. A producao de VCM usando o processo acetileno envolve o uso de cloreto de mercirio como
catalisador. Métodos para prevencdo e minimizacao de residuos de mercurio na producéo de VCM
podem ser divididos em duas categorias primarias: (a) métodos alternativos de fabricacéo livres de
mercurio; (b) métodos para melhor gerenciamento de mercurio durante o processo de producéo e para
captura de emissdes ambientais de mercurio.

104. Na fabricacdo de VCM livre de mercurio, o0 VCM é fabricado usando uma variedade de métodos
livres de mercdrio mais comumente baseados na oxicloragéo de etileno (The Office of Technology
Assessment, 1983). Apesar de métodos livres de mercuirio serem comuns mundialmente, em varios
paises o processo de acetileno continua sendo usado pois € significativamente menos dispendioso em
areas onde o carvdo é mais barato que o etileno (Maxson, 2011). Esforcos para desenvolver um
catalisador livre de mercurio para o processo acetileno resultaram no desenvolvimento (por Johnson
Matthey) de um catalisador livre de mercurio para a fabricagdo de VCM que inclui ouro em sua
formulacéo e esta pronto para comercializacdo. Ele é economicamente viavel e pode ser utilizado para
substituicdo direta de catalisadores em reatores VCM ja existentes. 2 105. Medidas sugeridas para
reduzir a geracgdo de residuos contaminados por mercurio incluem melhor gerenciamento de mercuirio
e melhor uso de controles ambientais para captura de emissdes de mercirio; desenvolvimento e
aplicacdo de catalisadores com pouco mercurio; implementacao de reformas tecnoldgicas para
prevenir a evaporacao de cloreto de mercUrio; prevencao contra envenenamento de catalisador; e
atraso no depdsito de carbono para reduzir o uso de mercurio. Medidas de Controle Ambiental para
capturar emissdes de mercurio incluem adsor¢do de mercurio por meio do uso de carbono ativado em
removedores de mercdrio e 0 uso de sistemas desacidificacdo como torres de espumacéo e lavagem; a
reciclagem e reutilizagdo de efluentes contendo mercurio; a coleta de lamas contendo mercdrio; a
recuperacdo de mercurio proveniente de substancias evaporadas contendo mercurio; a melhora dos
controles de emissdo na reciclagem e producdo de catalisadores. Para maiores informag6es, o
“Relatorio do Projeto de Redug@o de Uso e Emissdo de Mercurio na Producdo de PVC Carboneto”
(Ministério de Protecdo ao Meio Ambiente da China, 2010) deve ser consultado.

Produgéo de Cloro-alcali

106. Com a substituicdo do processo de célula de mercurio pelos processos livres de mercurio nas
instalacdes de producdo de cloro-alcali as emissdes de mercurio e geragdo de residuos de mercurio sdo
eliminadas. A producéo de cloro-alcali livre de merclrio emprega ou processos de diafragma ou de
membrana. Processos de membrana sdo mais custo-efetivos do que processos de diafragma, pois eles
exigem menos eletricidade. (Maxson, 2011) Apesar do processo de celulas de mercUrio estar sendo
substituido, em 2012 ainda existiam 75 instalacGes usando o processo em 40 paises. Residuos sélidos
dessas instalagdes cloro-alcali equivaliam a 163.465 toneladas em 2012. (UNEP Global Mercury
Partnership, 2013). Em 2010, instalagdes usando o processo de célula de mercurio representaram cerca
de 10% da capacidade de producdo de cloro-alcali. No Jap&o o processo de célula de mercurio ja havia
sido eliminado em 1986. No inicio de 2013, 28% da produgao de cloro Europeia era baseada na
tecnologia de célula de mercurio. Fabricantes europeus de cloro se comprometeram voluntariamente
com a substituicdo ou desativagdo de todas as instalagdes utilizando o processo de célula de mercurio
até 2020 (Euro Chlor). Nos Estados Unidos o uso do processo de célula de mercurio diminuiu de 14
instalagBes em 1996 para 2 instalagdes em 2012 (Chlorine Institute, 2009; UNEP Global Mercury
Partnership, 2013).

107. Residuos contaminados por mercurio gerados em instala¢6es cloro-alcali podem incluir lamas
semi-sélidas do tratamento da gua, salmouras e tratamento caustico, grafite e carbono ativado
provenientes do tratamento de gés, residuos de replicagdo, e mercurio coletado em tanques ou pogos.
Além da monitoracdo de possiveis vazamentos e boa gestéo interna, a geragdo de residuos de mercurio
pode ser reduzida por meio da reducéo da evaporacdo de mercurio, de um melhor controle de emissoes,
da recuperagdo de mercurio de &guas residuais, efluentes gasosos e tratamento caustico. Para maiores
informacdes, os seguintes documentos e website devem ser consultados:

@ Comisséao Europeia, 2013. Implementacéo da decisdo da comisséo de 9 de dezembro
de 2013 estabelecendo as melhores técnicas disponiveis (BAT), sob a Diretiva 2010/75/EU do
Parlamento Europeu e do Concelho sobre Emissdes Industriais, para a producdo de cloro-alcali
(2013/732/EV).

(b) Relatérios e publicacfes da Parceria Global sobre o Mercurio, no setor cloro-alcali.
Disponivel em:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Mercury/GlobalMercuryPartnership/ChloralkaliSector/Repor

21 Ver http://www.matthey.com/innovation/innovation_in_action/vcm-catalyst.
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ts/tabid/4495/language/en-US/Default.aspx (this link contains more than 20 guidelines for the chlor-
alkali industry).

Prevencao e minimizagéo de residuos para produtos com adicao de mercurio

108. Introduzir alternativas livres de mercurio e banir produtos com adicdo de mercUrio sdo maneiras
importantes de prevenir a geracao de residuos de mercurio. Sob a Convencéo de Minamata a
fabricacdo, exportacdo, e importacdo de produtos especificos com adicédo de mercdrio fica proibida a
partir de 2020 (ver paragrafo 22 acima).

109. Estabelecer limites maximos de conteido de mercirio em produtos onde alternativas livres de
mercurio ndo sdo viaveis no futuro préximo, ajudaria, como uma medida de transicéo, a reduzir a
geracao de residuos de mercurio no setor de produtos com adicao de mercirio. A substituicdo desses
produtos por alternativas livres de mercurio ou com pouco contetdo de mercirio pode ser facilitada
por meio do consumo verde.

110. Em setores onde produtos com adi¢éo de mercurio ainda estdo sendo utilizados, o
estabelecimento de um sistema fechado seguro para utilizagdo do mercurio é desejavel. A
contaminagcdo de fluxos de residuos por mercurio pode ser prevenida por meio:

(@) Do uso de produtos livres de mercurio;
(b) Do estabelecimento de limites maximos de contetdo de mercurio em produtos; e
(c) Do estabelecimento de padrdes de aquisi¢cdo que favorecam a compra de produtos

livres de mercdrio ou com pouco contetdo de mercdrio.

111. Residuos contendo mercurio devem ser separados de outros residuos e coletados, e, quando
viavel, o mercdrio deve ser recuperado dos residuos e reutilizado, substituindo o uso de mercdrio
primario em processo de producédo, ou descartado de forma ambientalmente segura (ver a figura 3).
Esquemas de responsabilidade estendida do produtor (EPR) podem ser instrumentos eficientes para
encorajar a producéo de produtos livres de mercurio ou com pouco contetdo de mercdrio, e a coleta
desses produtos apds ele se tornarem residuos. Outras abordagens podem incluir o fornecimento de um
desconto para a coleta de produtos gastos com adi¢do de mercurio.
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Figura 3: Sistema Fechado para Utilizagdo de Mercurio

Trocar p/ alternativa livre de mercdrio
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Produtos livres de mercurio

112. A substituicdo de mercirio em produtos depende de fatores como eficiéncia ou performance dos
substitutos, custo do produto substituto e custo geral, impactos ao meio ambiente e a salide humana,
tecnologia, politicas de governos e economias de escala. Muitos tipos de alternativa livres de mercirio
estdo atualmente disponiveis. Informagdes detalhadas sobre alternativas livres de mercdrio estdo
disponiveis nas seguintes publicagdes:

(d) Lista de alternativas a produtos com adi¢ao de mercdrio (UNEP, 2014b);

(e) Substituicdo de termbmetros e esfigmomandmetros de merculrio no setor da Salde:
Orientacdo Técnica (WHO, 2010);

4] Relatorio sobre os principais produtos e processos contendo mercdrio, seus substitutos
e experiéncias na troca para produtos e processos livres de mercurio (UNEP, 2008b); e

(9) Opc0es para reducao do uso de mercurio em produtos e aplica¢des e o destino do
mercurio que atualmente circula na sociedade (Comissdo Europeia, 2008).

Setting maximum limits of mercury content in products

113. Limites de contetido de mercirio devem ser estabelecidos para produtos com adi¢do de mercurio
até que esses produtos possam ser substituidos. Esses limites podem resultar em menos mercurio
sendo usado por produto no setor de producéo, o que, por sua vez, pode resultar em menos mercUrio
sendo emitido ao longo do ciclo de vida do produto (incluindo emissdes acidentais ou provenientes de
quebras) e na redu¢do de quantidade total de mercirio em residuos que exigem gerenciamento
especifico. A Convencdo de Minamata estabelece limites de contelido de mercurio para certos
produtos, as Partes dessa Convencdo devem seguir tais limitages (ver pardgrafo 22 acima).

114. Os limites para o contetdo de mercurio podem ser estabelecidos por meio de legislacdo (ver
exemplos na Secdo 111 B, 2 abaixo) ou por meio de acéo voluntéria da industria sob planos de
gerenciamento ambiental/de mercirio. Como foi previamente informado, exigéncias legais para
limites de conteido de mercurio em baterias e lampadas florescentes foram estabelecidas na Unido
Europeia, e vérios estados dos Estados Unidos adotaram limites de contetdo para lampadas. No Japao,
limites para contetdo de mercuUrio em lampadas fluorescentes foram estabelecidos por uma associagéo
da Industria e 0 governo nacional usou esses limites como critérios para selecionar lampadas
fluorescentes sob politicas de consumo Verde. No Canadd, as Regulamentagdes de Produtos Contendo
Mercurio estabelecem limites de quantidade de mercurio para lampadas fluorescentes e outros tipos de
lampadas.

115. Para reduzir a quantidade de mercurio em lampadas, os fabricantes desenvolveram varias
tecnologias para injetar quantidades especificas de mercdrio em ldampadas individuais que
correspondam as quantidades minimas de mercurio exigidas para performance adequada da lampada.
Exemplos de métodos de injecdo precisa de mercdrio em lampadas incluem a utilizagdo de amalgamas
de mercurio, uma pelota de ligas de mercdrio, um anel de ligas de mercdrio, e uma capsula de
mercurio ao invés da injecdo de mercurio (Ministério do Meio Ambiente do Japdo, 2010).
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116. Uso da amalgama de mercirio como dosagem pode ter vantagens ambientais e de performance ao
longo do uso e no ciclo de vida de lampadas fluorescentes compactas (CFLS) e outros tipos de
lampadas com adi¢do de mercurio. O ponto forte dos métodos de dosagem precisa de mercurio é que
eles minimizam a exposi¢do dos trabalhadores e dos consumidores bem como as emissées ambientais
de vapor de mercurio durante a fabricacdo, transporte, instalacdo, armazenamento, reciclagem e
descarte, particularmente quando as lampadas quebram. Além disso. métodos de dosagem precisa de
mercUrio permitem que os fabricantes produzam CFLs que contenham contelidos de mercirio muito
baixos (dois miligramas ou menos) ao mesmo tempo cumprindo com importantes exigéncias de
performance, como alta eficiéncia e vida util longa.

Aquisigéo

117. Programas de aquisicéo de produtos livres de mercdrio devem ser encorajados para contribuir
com a prevencao de residuos e promover o uso de produtos livres ou com pouco conteddo de
mercurio. Praticas de compra devem, quando possivel, serem dirigidas a compra de produtos livres de

mercUrio, exceto nos poucos casos onde alternativas a producao de mercurio estdo indisponiveis por
questdes préaticas ou tecnoldgicas, ou a compra de produtos cujo conteido de mercirio € minimo.

118. Usos maiores de produtos com adicdo de mercurio, como em instituicdes do governo e
dependéncias hospitalares, podem ter um importante papel no estimulo da demanda por produtos
livres de mercdrio caso implementem programas de aquisicdo verde. Em alguns casos, incentivos
financeiros podem ser usados para encorajar programas de consumo verde. Alguns estados nos
Estados Unidos, por exemplo, subsidiaram a compra de termdmetros livres de mercurio.

3. Responsabilidade Estendida do Produtor

119. A responsabilidade estendida do produtor é definida como uma politica ambiental na qual a
responsabilidade de um produtor por um produto é estendida ao estagio de p6s-consumo. “Produtor” é
considerado o dono ou importador de uma marca, exceto em casos como embalagens, e em situacdes
onde o dono da marca néo pode ser identificado, como é o caso de eletrdnicos, nos quais o fabricante
(e importador) seriam considerados como o produtor (OECD, 2001a). Programas EPR transferem a
responsabilidade pelo gerenciamento de fim de vida Gtil dos produtos do governo local ou dos
contribuintes para os produtores, e podem criar incentivos para 0s produtores incorporarem
consideragGes ambientais no design de seus produtos e garantir que o custo do gerenciamento e
descarte ambientalmente seguro desses produtos ao se tornarem residuos estejam refletidos nos precos
dos produtos. EPRs podem ser implementados por meio de abordagens obrigatorias ou voluntarias, ou
uma combinagdo das duas (e.g., via acordos negociados). Programas de coleta podem ser incorporados
em programas EPR (ver o paragrafo 147 abaixo).

120. Programas EPR, dependendo de seu design, podem atingir varios objetivos, incluindo: (1) liberar
0s governos locais do encargo financeiro e, em alguns casos, operacional de descartar
residuos/produtos/materiais; (2) encorajar companhias a projetar produtos para reutilizacéo e
reciclagem e reduzir tanto a quantidade quanto a periculosidade dos materiais usados; (3) incorporar
custos do gerenciamento de residuos nos precos dos produtos; e (4) promover a inovagdo das
tecnologias de reciclagem. Portanto EPR promove um mercado no qual os precos refletem o custo
ambiental dos produtos (OECD 2001a). Descricdes detalhadas de esquemas EPR estdo disponiveis em
varias publicagdes da OECD sobre o0 assunto.?

121. Quando programas EPR sdo usados, as autoridades ambientais devem desenvolver quadros
regulatorios estabelecendo as responsabilidades das partes interessadas relevantes, padrGes para o
gerenciamento de produtos e os componentes que todos os programas EPR devem ter, e encorajar a
participagdo das partes relevantes e do publico. As autoridades ambientais também devem monitorar a
performance dos programas EPR (e.g., quantidade de residuos coletados, quantidade de mercurio
recuperado e custos acumulados da coleta, reciclagem e armazenamento) e fazer recomendagdes para
melhorias, conforme necessario. A responsabilidade da implementagdo dos programas EPR deve ser
dividida entre todos 0s produtores de um produto e ndo devem existir produtores “pegando carona”
(i.e., produtores que ndo tém que implementar EPR) nesses programas, para evitar uma situacdo na
qual certos produtores séo for¢ados a arcar com uma parcela desproporcional dos custos do EPR que
vai além da sua parcela do produto no mercado.

122. Na Unido Europeia, por exemplo, lampadas fluorescentes, incluindo CFLs, sdo um dos produtos
sujeitos as exigéncias da Diretiva 2012/19/EU do Parlamento Europeu e do Conselho de 4 de julho de
2012 sobre residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (WEEE). A Diretiva exige
responsabilidade estendida do produtor pelo gerenciamento de fim de vida Gtil de equipamentos

23 Disponivel em: http://www.oecd.org/env/tools-evaluation/extendedproducerresponsibility.htm.
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elétricos e eletrdnicos que contenham, inter alia, mercurio. Outros exemplos de programas EPR sdo
um programa da Unido Europeia para bateriais e um programa EPR para [ampadas florescentes e
baterias na Republica da Coréia.?*

Manejo, separacéo, coleta, empacotamento, rotulagem, transporte e
armazenamento

123. Os procedimentos de manejo, separacdo, coleta, empacotamento, rotulagem, transporte e
armazenamento de residuos de mercurio anteriormente ao seu descarte sdo similares aos aplicaveis a
outros tipos de residuos perigosos. No entanto, como as propriedades fisicas e quimicas do mercurio o
tornam altamente moével no meio ambiente, 0 ESM de residuos de mercurio exige o uso de precaucfes
e técnicas de manejo adicionais.

124. OrientagGes técnicas especificas sobre as formas mais adequada de manejar residuos de mercdrio
sdo fornecidas nessa sessdo, porém € imperativo que os geradores também consultem e cumpram com
as exigéncias nacionais e locais aplicaveis. Para o transporte e movimento transfronteirigo de residuos
perigosos, os seguintes documentos devem ser consultados para determinar exigéncias especificas:

@) UNEP, 2015a. Manual para a Implementacéo da Convencao da Basileia;

(b) Organizacdo Maritima Internacional, 2014. Cédigo Maritimo Internacional sobre Bens
Perigosos;

(c) Organizacéo Internacional de Aviacdo Civil, 2013. Instrugdes Técnicas para o

Transporte Seguro de Bens Perigosos por Ar;

(d) Associacéo Internacional do Transporte por Ar, 2014. Manual de Regulamentacdes
para Bens Perigosos; e

(e) Nacdes Unidas, 2013. Recomendagdes das Na¢fes Unidas sobre o Transporte de Bens
Perigosos, Regulamentacfes Modelo.

125. Orientacdes especificas para manejo, separacao, coleta, empacotamento, rotulagem, transporte e
armazenamento de residuos de mercdrio estdo disponiveis nos seguintes materiais de referéncia:

@) UNDP, 2010. Dispositivos médicos: Orientacdes sobre a Limpeza, Armazenamento
Temporario ou Intermediéario, e Transporte de Residuos de Mercurio de Dependéncias Hospitalares;

(b) WHO, 2010. Uso Futuro de Materiais para Restauracao Dentaria (Capitulo 6,
Melhores praticas de gerenciamento para residuos de amalgamas); e

(c) O Projeto de Assisténcia na Reciclagem de Lampadas, sem data. Mddulo de
Treinamento (versdo de 1 hora) para Geradores e Manejadores de Lampadas Fluorescentes e outras
Lampadas (e Balastros) Contendo Mercdario.

126. Informacdes relevantes sobre as caracteristicas perigosas e riscos dos residuos de mercurio devem
ser coletadas e analisadas para planejar o manejo adequado desses residuos, por exemplo, por meio da
consulta e cumprimento com as instrugdes fornecidas sobre os quimicos neles contidos e fichas de
seguranga relacionadas. Para rotulagem e empacotamento, O Sistema Globalmente Harmonizado de
Classificacdo e Rotulagem de Quimicos (GHS) desenvolvido pelas Na¢des Unidas, deve ser
considerado, conforme adequado.

Manejo

127. Aqueles manejando residuos de mercirio devem prestar atengdo especial a prevencdo de
evaporacao e derramamento de mercirio no meio ambiente. Residuos de mercurio devem ser
colocados em recipientes a prova de gas e liquidos que estejam distintivamente marcados, indicando
seu contetdo “toxico” de merctrio. Os recipientes mais adequados para armazenamento de residuos
de mercurio sdo recipientes de aco especialmente projetados, o caso € 0 mesmo para amalgamados de
mercUrio com outros metais, incluindo zinco, cobre e prata. Alguns plasticos sdo permeéveis a vapores
de mercurio e devem ser evitados caso possivel.

128. Usudrios devem manejar de forma segura e prevenir quaisquer quebras ou danos a produtos com
adicdo de mercurio como lampadas florescentes, termémetros e dispositivos elétricos e eletrénicos.
Residuos de produtos com adicdo de merclrio como tintas e pesticidas devem ser manejados de forma
segura e ndo devem ser descarregados em pias, vasos sanitarios, bueiros ou outros sistemas de
escoamento de chuva. Residuos de produtos com adi¢do de mercirio ndo devem ser misturados com

24 InformagGes disponiveis em:
http://feng.me.go.kr/content.do?method=moveContent&menuCode=pol_rec_pol_rec_sys_responsibility.
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outros residuos. Caso esses produtos sejam acidentalmente quebrados ou derramados, procedimentos
de limpeza devem ser seguidos (ver a subsecdo 111.K.2 abaixo).

129. Aqueles que manejarem residuos contaminados com mercurio ndo devem o0s misturar com outros
residuos. Residuos contaminados com mercario devem ser colocados em recipientes selados para
prevenir a emissdo de mercUrio ao meio ambiente.

2. Separacao

130. A separacéo e a coleta de residuos de mercdrio sdo fatores chave no ESM pois caso esses
residuos sejam descartados como residuos sélidos municipais (MSW) sem qualquer forma de
separacgdo, o mercurio neles contido pode ser emitido ao ambiente por aterramento ou incineracéo.

131. Residuos industriais de mercurio devem ser gerenciados como residuos perigosos separados de
outros residuos gerados em instalagdes industriais de acordo com as leis nacionais aplicaveis. O
gerenciamento separado desses residuos permite o tratamento adequado para extragdo de mercdrio ou
estabilizagdo de residuos para descarte adequado sem diluigdo do contelido de mercurio. Dilui¢do do
contetdo de mercdrio por meio de mistura com outros residuos pode tornar o tratamento menos
eficiente, ou pode reduzir a concentracdo de mercurio de forma inadequada fazendo com que ela fique
abaixo dos limites a serem estabelecidos sob o paragrafo 2 do Artigo 11 da Convencdo de Minamata,
prejudicando, portanto, o gerenciamento adequado desses residuos.

132. As seguintes questdes devem ser consideradas ao estabelecer e implementar programas de coleta
para residuos de mercurio, especialmente residuos com adicéo de mercurio provenientes de residéncias
e entidades institucionais e comerciais:

@) Divulgacédo dos programas, localizacio de depdsitos e periodos de coleta para que
todos os potenciais detentores de residuos de mercurio possam usufruir;

(b) Incluir, quando possivel, a coleta de todos os residuos de mercirio nos programas de
coleta;

(c) Disponibilizar recipientes aceitaveis e materiais de transporte seguro para detentores
de residuos de mercdrio para os residuos que precisarem ser reembalados ou tornados seguros para
transporte;

(d) Estabelecer mecanismos simples e de baixo custo para a coleta;

(e) Garantir a seguranca tanto das pessoas que fardo a entrega dos residuos de mercurio
para os dep6sitos como dos trabalhadores desses depdsitos;

4] Garantir que os operadores dos depositos estejam usando um método de descarte
aceitavel,

(9) Garantir que programas e dependéncias cumpram com todas as exigéncias legislativas
aplicaveis; e

(h) Garantir a separacéo de residuos de mercurio de outros fluxos de residuos.

Dependendo da legislagdo local e nacional, a rotulagem dos produtos que contém mercirio pode
ajudar a garantir a separacdo adequada e, consequentemente, o descarte ambientalmente
adequado de produtos com adigdo de mercurio no fim de sua vida Util. Sistemas de rotulagem
para produtos com adicdo de mercurio devem ser implementados por produtores durante o
estagio de fabricacdo desses produtos para facilitar a identificacdo de produtos que contem
mercurio e necessitam de manejo especial sob programas de coleta e reciclagem.? Pode ser
necessario que os rotulos cumpram com leis nacionais do “direito de saber”, que podem exigir a
revelacdo da identidade e propriedades de ingredientes quimicos téxicos em produtos. Sistemas
de rotulagem para produtos com adicdo de mercurio também podem exigir que rétulos incluam
instrucOes sobre o uso adequado desses produtos, bem como instrugdes de gerenciamento de
residuos que encorajem a reciclagem e o descarte adequado.

25 By way of example, guidelines are available at:
http://www.newmoa.org/prevention/mercury/imerc/labelinginfo.cfm
and the labelling scheme can be found at: http://www.digitaleurope.org/Services/MecuryFreelogo.aspx

36



UNEP/CHW.12/5/Add.8/Rev.1

Sistema de rotulagem para produtos com adicdo de mercurio podem auxiliar no alcance dos
seguintes objetivos:

@) Informar os consumidores no momento da compra que esses produtos contém
mercUrio e podem exigir manejo especial no fim de sua vida util;

(b) Identificar produtos com Adicdo de mercurio no momento do descarte para que eles
possam ser mantidos fora de proporcéao de residuos destinados para aterros e incineracao e serem,
portanto, reciclados;

(c) Informar os consumidores sobre a presenca de mercurio em produtos para que eles
tenham informac@es que possam leva-los a buscar alternativas mais seguras; e

(d) Promover o “direito de saber” do publico sobre a presenca de substancias toxicas em
produtos.

Fabricantes podem indicar a presenca de merctrio em produtos com adigdo de mercurio usando
o simbolo internacional para Mercirio “Hg” nos rétulos de produtos. Por exemplo produtos com
adicdo de mercurio vendidos em alguns estados dos Estados Unidos devem conter esse simbolo:

2 . Na Unido Europeia, o simbolo quimico “Hg” deve estar impresso em baterias com adicao
de mercurio sob a diretiva 2006/66/EC (Unido Europeia). O uso de um simbolo semelhante nos
rotulos de embalagens de lampadas com adigdo de mercurio comercializadas internacionalmente
pode promover o reconhecimento global de que essas lampadas contém mercurio. Informacdes
adicionais fornecidas em linguas locais podem servir para explicar o significado do simbolo.

Nos Estados Unidos, a Sessdo de Lampadas da Associacdo Nacional de Fabricantes de Elétricos
(NEMA) afirma que uma abordagem nacional ou internacional harmonizada com relacéo a
rotulagem de lampadas com adi¢do de mercurio é um componente essencial para a distribuicao
econdmica e eficiente de lampadas eficientes em energia.?® Em 19 de Julho de 2010, a Comissao
Federal do Comércio dos Estados Unidos promulgou uma regra?® exigindo que, a partir de 19 de
julho de 2011 embalagens para lampadas CFLs, lampadas de LED e lampadas incandescentes
tradicionais incluam novos rétulos para ajudar os consumidores a escolher as lampadas mais
eficientes para suas necessidades de iluminagéo. Para ldmpadas com adi¢do de mercdrio, tanto a
embalagem quanto as préprias lampadas devem ser rotuladas conforme o seguinte exemplo: %

Figura 4: Examplo de rotulagem de produto (IAmpada florescente: esquerda para embalagem, direita
para produto)

2% By way of example, guidelines on the four points are available at:
http://www.newmoa.org/prevention/mercury/imerc/ labelinginfo.cfm (NEWMOA, 2004).

Under the Law for Promotion of Effective Utilization of Resources in Japan, manufacturers and importers must
include a label bearing the J-Moss symbol (http://home.jeita.or.jp/eps/200512jmoss/orange.jpg) if any of the
products (personal computers, air conditioners, television sets, refrigerators, washing machines, microwaves and
home driers) contains lead, mercury, cadmium, hexavalent chromium, polybrominated biphenyls (PBBs) and/or
polybrominated diphenyl ethers (PBDES).

27 Available at; http://www.newmoa.org/prevention/mercury/imerc/labelinginfo.cfm

28 Available at: http://www.nema.org/Policy/Environmental-
Stewardship/Lamps/Documents/Labeling%20White%20Paper%20Final%2010%2004.pdf and
http://www.nef.org.uk/energysaving/lowenergylighting.htm.

29 Appliance Labeling Rule, 75 Fed. Reg. 41696 (July 19, 2010).

30 Available at: http://www.ftc.gov/0s/2010/06/100618lightbulbs.pdf (last visited on 29 May 2011). For
information about recycling etc., see: http://www.epa.gov/cfl/cflrecycling.html.
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Contém Mercurio

Para maiores informacdes sobre limpeza e
descarte adequado visitar epa.gov/cfl.

Descarte de
Mercurio

epa.gov/cfl.

2.Quando produtos com adi¢do de mercdrio sdo exportados e se tornam residuos em paises de
importacdo, consumidores, usuarios e outras partes interessadas nesses paises podem nao ser
capazes de ler ou compreender os rétulos de produtos escritos em uma lingua estrangeira. Nesses
casos, importadores, exportadores, fabricantes ou agéncias nacionais responsaveis pela
rotulagem de produtos devem se certificar de que os rétulos sejam adequados a localidade e/ou
estejam escritos na(s) lingua(s) relevante(s).

3. Coleta
(@ Coleta de residuos consistindo em mercario ou compostos de mercurio

Residuos consistindo em mercurio ou compostos de mercurio, como os gerados durante a
desativacao de instalacdes cloro-alcali usuérias do processo de célula de mercdrio, sdo diferentes
de outros residuos de merctdrio em termos do perigo que eles tém potencial de representar caso
manejados de forma inadequada. Residuos consistindo em mercUrio ou compostos de mercirio
também podem ser gerados em volumes maiores do que outros residuos de mercurio, o que
dificulta sua coleta segura. Mercurio em grandes volumes deve ser cuidadosamente embalado em
recipientes adequados anteriormente ao envio para instalagdes especificas de armazenamento ou
descarte. 3t

(b) Coleta de produtos com adi¢ao de mercurio

Residuos de produtos com adicdo de mercurio, ap6s se tornarem residuos, devem ser coletados
separadamente de outros residuos e esfor¢os devem ser feitos para prevenir ao maximo a quebra
e contaminacdo. A quantidade de residuos gerados por residéncias, e por outros geradores como
companhias, governos, escolas e outras organizacdes, varia, portanto, é recomendado que 0s
residuos dos dois grupos (residéncias e organizagdes maiores) sejam coletados separadamente.

Existem trés opg¢des, discutidas abaixo, para coleta de produtos com adigdo de mercdrio
provenientes de residéncias como os referidos na tabela 2 acima, baterias de mercudrio podem ser
coletadas juntamente com outros tipos de bateria.

0] Estacdes de coleta de residuos e depositos de coleta

Residuos contendo mercirio devem ser descartados em um recipiente especialmente projetado
em estagdes de coleta ou depdsitos para evitar a mistura desses residuos com outros residuos.
Residuos contendo Mercurio devem ser coletados exclusivamente por coletores autorizados pelo
governo local ou por outras autoridades adequadas.

Caixas ou recipientes para residuos contendo mercurio devem ser disponibilizadas para uso do
publico nas estagdes de coleta. Residuos contendo mercurio como lampadas fluorescentes,
termdmetros com adicdo de mercUrio e baterias, devem ser armazenados apenas em recipientes
coloridos e marcados. Os recipientes especificos devem todos ser da mesma cor e/ou ter o
mesmo logotipo para facilitar a conscientizagéo do publico. A quebra de lampadas fluorescentes
e termdmetros deve ser evitada, inter alia, por meio de caixas adequadamente projetadas e do
fornecimento de informac6es por escrito sobre os procedimentos de coleta. Recipientes
diferentes devem ser usados para lampadas de tubos e CFLs. Para CFLs, é importante minimizar

31 The United States Department of Energy provides detailed guidance on the safe handling and storage of
mercury, which is available from: http://energy.gov/em/services/waste-management/waste-and-materials-
disposition-information.
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a “queda livre” das l1dmpadas instalando defletores ou flaps. Alternativamente, um pequeno aviso
pode pedir que os usuarios coloquem suas lampadas gastas cuidadosamente dentro da caixa, sem
quebra-las. Uma outra opgdo para minimizar a quebra das lampadas seria pedir que os
consumidores entreguem as lampadas fluorescentes para membros qualificados da equipe da
estacdo de coleta. No caso de quebra de lampadas, a area afetada deve ser ventilada
imediatamente e a equipe deve ser informada para aplicar os procedimentos de limpeza.*?
Estacdes de coleta para lampadas podem ser estabelecidas ao ar livre para minimizar a exposicao
dos trabalhadores caso ocorra quebra de lampadas.

(i) Coleta em locais ou lojas publicas

Residuos contendo mercurio, especialmente lampadas fluorescentes usadas, termostatos, baterias
de mercurio e termdmetros podem ser coletados por veiculos especialmente projetados em locais
pUblicos, como prefeituras e outros prédios publicos, ou em lojas de eletrénicos, shoppings ou
outlets, contanto que os recipientes adequados sejam utilizados. Caixa e recipientes especificos
para residuos contendo mercurio devem ser projetados para acomodar as caracteristicas desses
residuos e minimizar a quebra. Apenas recipientes especificamente projetados para residuos
contendo mercdrio, e que sejam capazes de conter vapores de lampadas quebradas, devem ser
usados em areas publicas de coleta. 3 Consumidores devem poder levar suas lampadas
fluorescentes, baterias de mercurio, termostatos e termdmetro de mercurio usados para essas
localidades gratuitamente. Coletores autorizados, como coletores municipais ou coletores do
setor privado (e.g., coletores fornecidos pelos produtores), devem coletar os residuos em caixas
ou recipientes de coleta especificos.

Caixas e recipientes para residuos contendo mercudrio devem ser monitoradas para garantir que
nenhum outro tipo de residuo seja depositado nelas. Elas devem ser rotuladas e colocadas em
areas onde possam ser monitoradas, ou dentro de prédios, em &reas bem ventiladas, ou do lado
de fora, em areas cobertas e protegidas.

(iii)  Colegdo em residéncias por coletores

A coleta de residuos de dispositivos de mercurio de residéncias por coletores autorizados pode
ser realizada para lidar com certos residuos contendo mercuirio como e-residuos contendo
mercUrio. Para garantir a coleta eficiente desses residuos por parte de coletores locais, arranjos
especiais ou mecanismos legais sao frequentemente exigidos; por exemplo, 0 governo ou outras
agéncias e produtores de produtos com adigdo de mercudrio podem precisar fornecer arranjos para
a coleta de residuos contendo mercuario por coletores locais.

(iv)  Coleta coordenada por companhias e associa¢des

A coleta de residuos de produtos com adi¢do de mercurio de companhias e entidades comerciais
pode ser realizada por associa¢fes de empresas ou comércio de forma eficiente. No Jap&o, por
exemplo, a Associacdo Médica de Toquio estabeleceu um sistema ad hoc de coleta para
termémetros de mercurio e esfigmomandmetros desnecessarios que coletou centenas desses
dispositivos durante o periodo de coleta de um més. Durante o periodo de coleta, cada instituicdo
média membro foi encorajada a trazer os dispositivos para uma filial da associagdo local e pediu-
se que elas pagassem taxas especificas de transporte e descarte. A associagdo médica de Toquio
coordenou com filiais de associacOes locais e transportadores e gerenciadores de residuos para
garantir a coleta e o descarte eficientes dos dispositivos coletados. Cada instituicdo médica
membro foi beneficiada com taxas mais baixas de transporte pois o sistema criou economias de
escala e arranjos eficientes de transporte.

(v) Programas de “retorno” para coleta

Programas de retorno podem se referir a varios programas estabelecidos para redirecionar
produtos gastos ou residuos de produtos do fluxo de residuo com o propdsito de reciclagem,
reutilizacdo, remodelacdo, e em alguns casos recuperacao. Programas de retorno costumam ser
iniciativas voluntarias desenvolvidas pelo setor privado (e.g., fabricantes e revendedores) que
oferecem aos consumidores a oportunidade de retornar produtos usados em seus locais de
compra e em outras instalacfes especificadas. Alguns programas de retorno oferecem incentivos
financeiros aos consumidores, outros sdo liderados ou gerenciados por governos (e.g., esquemas

32 Ver EPA, “Limpando uma CFL quebrada > Disponivel em: http://www.epa.gov/cfl/cflcleanup.html; Projeto de
Politicas de Mercurio, 2008, Abordando os Riscos do Mercurio Provenientes da Quebra de CFL, disponivel em:
http://mpp.cclearn.org/wp-content/uploads/2008/08/final_shedding_light_all.pdf; e a Agéncia Alema de Protecéo
ao Meio Ambiente, disponivel em: http://Jumweltbundesamt.de/energie/licht/hgf.htm (em aleméo).

33 Ver Glenz et al, 2009.
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de dep6sito de garrafas), e outros servem para financiar parcialmente as atividades de descarte ou
reciclagem. Programas de retorno para coleta geralmente focam em produtos de consumo que
sdo amplamente utilizados, como baterias, interruptores, termostatos, lampadas florescentes e
outros produtos com adi¢do de mercario (Honda, 2005).

No Japdo, os Produtores coletam e reciclam lampadas fluorescentes usadas por meio de sistemas
de leasing para estabelecimentos de negécios sob o Servico Akari Anshin (Panasonic, 2009) e o
Pacote Hitachi de Servicos de lluminagéo (Hitachi, 2006).

Coleta de residuos contaminados por mercurio ou compostos de mercurio

InstalacGes de tratamento de esgoto e incineradores de residuos costumam ser projetados para
incluir equipamentos para coleta de lamas de esgoto, cinzas e residuos que podem conter tragos
de mercurio e outros metais pesados. Dispositivos de controle de poluicao do ar por mercdrio em
incineradores pode aumentar as concentragdes de mercurio em cinzas volantes coletadas. Caso as
concentragdes de mercurio nesses residuos excedam o critério para residuos perigosos, 0s
residuos devem ser coletados separadamente.

Embalagem e rotulagem

Residuos de mercurio sendo transportados de dependéncias de geradores ou de pontos de coleta
publica para unidades de tratamento de residuos devem ser adequadamente embalados e
rotulados. Embalagens e rétulos para transporte sdo comumente controlados por legislacéo de
transporte de residuos perigosos ou bens perigosos, que deve ser consultada. Caso ndo exista
essa legislagdo ou a legislacdo existente ndo fornega orientacdes suficientes, materiais de
referéncia publicados por governos nacionais bem como pelo IATA, IMO e UNECE, devem ser
consultados. Padrdes internacionais para rotulagem e identificacdo adequada de residuos foram
desenvolvidos, incluindo os seguintes materiais de referéncia:

@) Nacdes Unidas, 2003. Sistema Globalmente Harmonizado para Classificacéo e

Rotulagem de Quimicos (revisado e melhorado a cada dois anos); e

(b) OECD, 2001. Sistema Harmonizado e Integrado de Classificacéo de Perigos

Ambientais e a Saide Humana Provenientes de Substancias e Misturas Quimicas.

Transporte

Residuos de mercurio devem ser transportados de forma ambientalmente segura para evitar
derramamentos acidentais; eles também devem ser rastreados durante o transporte até chegarem
ao seu destino final. Anteriormente ao transporte, planos de contingéncia devem ser preparados
para minimizar impactos ambientais associados com derramamentos, incéndios e outras
potenciais emergéncias. Durante o transporte os residuos de mercdrio devem ser identificados,
embalados e transportados de acordo com as Recomendacfes das Nagdes Unidas sobre o
Transporte de Bens Perigosos (Regulamentagdes Modelo) (Livro Laranja) ™.

Companhias transportando residuos dentro de seus proprios paises devem ser certificadas como
transportadoras de materiais e residuos perigosos, e seu pessoal deve ser qualificado e certificado
como manejadores de materiais e residuos perigosos de acordo com leis nacionais e locais
aplicaveis. Os transportadores devem manejar residuos de mercurio de forma a prevenir quebras,
emissdes ambientais e exposi¢do a umidade.

OrientacOes sobre o transporte seguro de materiais perigosos podem ser obtidas em 1ATA, IMO,
UNECE e ICAO (ver o paragrafo Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. acima).

Armazenamento

Armazenamento de residuos contendo mercurio por geradores de residuos aguardando
coleta

Residuos contendo mercirio devem ser armazenados de forma temporaria antes de serem
coletados para descarte. Residuos contendo mercurio devem ser armazenados em seguranca e
mantidos separados de outros residuos até que sejam levados para estagdes de coleta de residuos
ou recolhidos por programas de coleta ou servigos contratados. Grandes volumes de residuos
devem ser armazenados de maneira a minimizar as emissoes de mercirio ao meio ambiente
incluindo, caso viavel, por meio do uso de recipientes fechados, blocos de concreto impermeavel
com controle de escoamento ou coberturas de lona a prova d'agua. Residuos devem ser
armazenados por geradores por um periodo limitado de tempo, conforme permitido por padrdes
e regulamentacgdes nacionais, e devem (em todos 0s casos) ser enviados para descarte adequado
assim que for possivel.
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Residuos de residéncias contendo mercurio, principalmente lampadas fluorescentes e outras
lampadas, baterias com adi¢do de mercurio e termdmetros, devem ser embalados de forma
adequada (e.g., usando embalagem do produto ou caixa na qual caiba o produto) e armazenados
temporariamente. Quaisquer dispositivos de mercirio que sejam quebrados durante 0 manejo
devem ser limpados, e todos os materiais de limpeza devem ser armazenados ao ar livre até
serem coletados para gerenciamento adicional. 3* Residuos liquidos contendo mercurio, como
tintas e pesticidas, devem ser mantidos em seus recipientes originais, cujas tampas devem
permanecer totalmente fechadas. Recipientes e embalagens contendo residuos com adicéo de
mercurio ndo devem ser armazenados juntamente com outros residuos; recipientes e embalagens
devem ser marcados e armazenados em um lugar seco e seguro, COMO Um armazeém ou outro
espago que ndo costuma ser frequentado por pessoas.

Além das orientagdes contidas nos paragrafos 154 e 155 acima, usuarios de mercdrio em larga
escala como governos, empresas e escolas, também precisaram de planos para armazenamento
de grande quantidade de residuos de mercurio. Quando as caixas ou embalagens originais ndo
estiverem disponiveis, recipientes que sejam especialmente projetados para armazenar residuos
contendo mercdrio (e.g., recipientes para lampadas florescentes) devem ser adquiridos.
Recipientes ou caixas para armazenamento de residuos contendo mercirio devem ser marcados e
datados e armazenados em um lugar seco. O uso de uma area ou sala separada de areas de
trabalho, ou 0 uso de areas ndo abertas ao publico, para 0 armazenamento desses residuos é
recomendado. Essas areas ndo devem dividir sistemas de ventilagdo com areas de trabalho ou
&reas publicas e devem ter seus préprios sistemas de ventilagcdo ou serem ventilados diretamente
para o lado de fora. Orienta¢fes desenvolvidas pela UNDP para residuos de mercurio gerados
em instalacfes hospitalares, fornecem recomendacfes detalhadas a esse respeito e podem ser
aplicaveis a vérias dependéncias comerciais gerando residuos de mercurio.

(b) Armazenamento de residuos de mercirio enquanto aguardam operacGes de descarte

O Armazenamento de residuos mercurio em instalacOes de descarte deve minimizar também o
potencial para emissGes de mercurio ao meio ambiente.

0] Consideracdes técnicas e operacionais para instalacfes de armazenamento

Em termos de localizagdo e design, as instalagBes de armazenamento ndo devem, por principio,
serem construidas em localizagdes sensiveis. Localizagbes sensiveis podem incluir planicies
aluviais, pantanais, dguas subterraneas, areas de terremoto, terreno carstico, terreno instavel, e
&reas com condigdes climaticas desfavoraveis e utilizagdes incompativeis do solo para evitar
quaisquer riscos de emissdes de mercario e qualquer possibilidade de exposi¢do humana e do
meio ambiente ao mercario. No entanto, essas limitagdes de localizacdo podem néo ser
aplicaveis em casos onde design técnico e exigéncias legais governam o gerenciamento
ambientalmente seguro de instalagdes de armazenamento. Areas de armazenamento devem ser
projetadas para garantir a segurancga das dependéncias e prevenir reagdes quimicas e fisicas
desnecessarias ao mercurio. Os pisos das instalagdes de armazenamento devem ser cobertos com
materiais resistentes ao mercdrio para prevenir vazamento e penetracdo de mercurio provenientes
de derramamentos acidentais. Instalacdes de armazenamento devem ter sistemas de alarme de
incéndio e supressdo de incéndios, bem como ambientes de pressdo negativa, para evitar que
emissdes de mercurio escapem das instalages. A temperatura nas areas de armazenamento deve
ser mantida o mais baixo possivel, preferencialmente em uma temperatura constante de 21 graus
Celsius. Areas de armazenamento para residuos de mercurio devem ser claramente sinalizadas
com placas de aviso(FAQ, 1985; EPA, 1997b; UNEP, 2015c; Departamento de Energia dos
EUA, 2009).

Em termos operacionais as dependéncias de armazenamento devem ser mantidas trancadas para
evitar roubos ou acesso ndo autorizado. O acesso a residuos de mercurio deve ser restrito a
aqueles com o treinamento adequado em, entre outras coisas, identificacdo de tipos de residuos
de mercurio, perigos especificos do mercurio e manejo desses residuos. E recomendado que
construgdes de armazenamento para todos os tipos de mercirio ndo sejam usadas para armazenar
outros residuos ou materiais liquidos. Inventarios completos dos residuos mantidos na area de
armazenamento devem ser criados e atualizados conforme residuos sdo adicionados ou
removidos. Inspe¢des regulares das areas de armazenamento devem ser realizadas com foco
especialmente em danos, vazamentos derramamentos e deterioragdo. A limpeza e
descontaminagdo devem ser realizadas rapidamente, mas ndo sem alertar as autoridades

34 Materiais devem ser armazenados ao ar livre pois varios recipientes comumente disponibilizados, como sacolas
plasticas, sdo permeaveis ao vapor de mercurio. Ver: Departamento de Protecdo ao Meio Ambiente do Maine,
2008.
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pertinentes, e em conformidade com leis e regulamentacdes nacionais. (FAO, 1985; EPA,
1997h).

Em relacdo a seguranca das dependéncias, procedimentos especificos para a area devem ser
desenvolvidos para implementar exigéncias de seguranca identificadas para o armazenamento de
residuos de mercurio. Um plano de emergéncia viavel, preferencialmente com diversos
procedimentos, deve ser desenvolvido e implementado imediatamente no caso de derramamento
acidental e outras emergéncias. A protecdo da vida humana e do meio ambiente é de importancia
crucial. No caso de emergéncia, deve existir uma pessoa responsavel que possa autorizar
modificacdes nos procedimentos de seguranga quando necessario para permitir a agdo da equipe
de resposta de emergéncia. Localizagdo e acesso adequado a area devem ser garantidos (Agéncia
de Gerenciamento Ambiental, Republica das Filipinas, 1997; UNEP, 2015c; Departamento de
Energia dos EUA, 2009).

Consideragdes especiais para armazenamento de residuos consistindo em mercurio ou
compostos de mercurio

Recipientes para residuos consistindo em mercirio ou compostos de mercurio devem ser
estruturalmente adequados e possibilitar o0 armazenamento ambientalmente seguro desses
residuos. Os recipientes devem cumprir com as seguintes exigéncias: (1) eles ndo devem ter sido
danificados por quaisquer materiais previamente armazenados ou terem contido materiais que
possam ter reacdes adversas com mercurio; (2) sua integridade estrutural deve estar intacta; (3)
eles ndo devem estar corroidos; (4) eles devem ter um revestimento protetor (tinta) para prevenir
a corrosdo. Materiais adequados para recipientes de mercurio incluem carbono e ago inoxidavel,
que ndo reagem com o mercUrio em temperatura ambiente. N&o é necessario revestimento
protetor para a superficie interior desses recipientes contanto que o mercurio neles armazenado
cumpra com as exigéncias de pureza e ndo haja dgua presente dentro do recipiente.
Revestimentos protetores (pintura epoxi e galvanoplastia) devem ser aplicados a todas as
superficies externas de ago-carbono de maneira a ndo deixar nenhum ago exposto. Os
revestimentos devem ser aplicados de maneira a minimizar bolhas, descascamentos e rachaduras
na pintura. Rétulos incluindo informagdes sobre os nomes dos fornecedores dos residuos de
mercurio, a origem dos residuos, o nimero do recipiente, peso bruto, a data de injecéo de
mercurio e um rétulo de “corrosiveis” indicando que o recipiente contém materiais corrosiveis,
devem ser afixados em cada recipiente (Departamento de Energia dos EUA, 2009). Além disso,
o rétulo deve mostrar que o recipiente cumpre com exigéncias técnicas especificas com relagéo a
tensdo, estabilidade de presséo, resisténcia a choques, comportamento quando expostos ao calor,
etc.

Recipientes para residuos consistindo em mercUrio ou compostos de mercurio devem ser
armazenados verticalmente em pallets acima do chdo. Os corredores nas areas de
armazenamento devem ser amplos o suficiente para permitir a passagem de times de inspecéo,
equipamentos de carregamento e equipamentos de emergéncia. Os pisos das instalacdes devem
ser revestidos com revestimento epdxi e terem cores claras para permitir a detec¢do de pingos de
mercurio. O piso e o revestimento do piso devem ser frequentemente inspecionados para garantir
que o piso ndo tenha rachaduras e que o revestimento esteja intacto. O piso ndo deve ser
penetrado por ralos ou canos, e pisos inclinados ou caleiras de fluxo aberto com bordas
arredondadas (para evitar que mercuario fique preso embaixo das caleiras) podem ser usados para
facilitar a coleta de derrames. Ao escolher os materiais para construcao das paredes das
instalacBes de armazenamento, materiais que ndo absorvam vapores de mercurio devem ser
selecionados. E importante incluir sistemas redundantes para prevenir as emissdes de mercurio
no caso de uma ocorréncia inesperada (Departamento de Energia dos EUA, 2009; Concelho
Mundial do Cloro, 2004).

3.Ao0 armazenar residuos consistindo em mercdrio ou compostos de mercurio, o contetido de
mercurio desses residuos deve ser 0 mais puro possivel para evitar reagdes quimicas e a
degradacéo dos recipientes. Um conteido de mercurio maior que 99.9 por cento é recomendado.
Para técnicas de purificacdo, ver a subse¢do 11.G.1 (b) (v) abaixo.

Consideragdes especiais para armazenamento de residuos contaminados por mercudrio ou
compostos de mercurio

4.Residuos liquidos em recipientes devem ser colocados em bandejas de conten¢do ou areas
curvadas e a prova de vazamentos. O volume de contetdo liquido deve ser ao menos 125 por
cento do volume maximo de residuos liquidos, considerando o espa¢o ocupado por itens
armazenados na area de contencédo.
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5.Residuos sdlidos devem ser armazenados em recipientes selados como barris ou baldes,
recipientes de ago ou em recipientes especialmente construidos que ndo emitam vapor de
mercurio.

G.  Descarte ambientalmente seguro

6. As seguintes operac¢des de descarte, conforme disposto no Anexo IV, partes A e B, da
Convencdo da Basileia, devem ser permitidas com o proposito de gerenciamento ambientalmente
seguro de residuos de mercUrio:36

D5  Aterro especialmente projetado:

D9  Tratamento fisico-quimico;

D12 Armazenamento permanente;

D13 Mescla ou mistura® antes de submissdo as operagdes D5, D9, D12, D14 ou D15;
D14 Reempacotamento antes de submissdo as opera¢des D5, D9, D12, D13 ou D15;
D15 Armazenamento aguardando as operac¢des D5, D9, D12, D13 ou D14;

R4  Reciclagem/ recuperacdo de metais e compostos metalicos;

R5  Reciclagem/ recuperacdo de materiais inorganicos;

R8  Recuperacdo de componentes de catalisadores;

R12 Troca de residuos para submissdo as operagdes R4, R5, R8 ou R13;

R13 Acumulacdo de materiais intencionados para as operagdes R4, R5, R8 ou R12.

7.Além disso, uma forma de preenchimento em instalagdes subterraneas também pode ser
permitida onde residuos sao utilizados em instalacfes subterraneas para propdsitos de seguranca
de mineracdo, tirando vantagem das propriedades estruturais respectivas dos residuos.® Na
Alemanha, por exemplo, esse processo é regulado pelo Decreto sobre Estufagem Subterranea
com Residuos (ver: http://www.bmu.de/fileadmin/bmu-
import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/underground_waste stowage.pdf), cujas exigéncias
sdo equivalentes as encontradas na Diretiva 1999/31/EC do Concelho da Uni&o Europeia de 26
de abril de 1999 sobre o aterro de residuos e incluem procedimentos para autorizagao e
supervisao especial.

8.Caso uma das operagdes de recuperagdo descritas na subsecao 11.G.1 abaixo sejam realizadas e
o mercario subsequentemente enviado para um aterro especialmente projetado ou
armazenamento permanente (i.e., operagdes D5 ou D12), a operagdo de recuperacao caira sob a
categorias D13 e D19 (mescla ou mistura, ou tratamento fisico-quimico). Por outro lado, caso
uma das operacdes que ndo leva a recuperagdo de mercdrio ou compostos de mercurio descritas
na subsecdo 11.G.2 abaixo (e.g., estabilizacdo) seja realizada e o residuo de mercdrio seja
subsequentemente enviado para uma das operagdes “R” listadas no paragrafo 166 acima, a
operagdo também constituird uma operacao “R”. Essas duas conclusdes podem néo ser aplicaveis
a todos os paises.

1. Operac0es de recuperacgdo

9. A recuperacdo de mercurio de residuos solidos geralmente engloba: (1) pré-tratamento; (2)
tratamento térmico; e (3) purificagéo, conforme mostrado na figura 5 abaixo. Para minimizar as
emissBes de mercurio do processo de recuperagdo de mercdrio, as instalagdes devem empregar
sistemas fechados. Todo o processo deve ocorrer sob pressdo reduzida para prevenir vazamento
de vapores de mercurio em areas de processamento (tanel, 1998). The small amount of exhausted
air that is emitted in the recovery process must pass por meio de varios filtros de particulas e um
filtro de carvdo ativado que absorva o mercurio antes do ar ser exausto ao meio ambiente.

10. Exemplos de residuos de mercdrio cuja recuperacéo pode gerar emissoes de mercirio
sdo residuos de equipamentos com adigdo de mercurio que emitem mercUrio ao meio ambiente

3 para informacGes sobre armazenamento aguardando operacgdes de descarte (operagdes R13 e D15), ver a se¢io
I, F, 6.

37 Exemplos incluem pré-processamento como triagem, esmagamento, secagem, trituracio, condicionamento ou
separacao.

39Esse preenchimento de sulfeto de mercUrio resultando da estabilizagdo de residuos consistindo em mercurio é
atualmente possivel na Alemanha.
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quando quebrados e residuos contaminados com altas concentragdes de mercdrio. O primeiro
caso inclui dispositivos de medigdo contendo mercdrio (termémetros, esfigmomandmetros e
mandmetros) e interruptores e retransmissores de mercurio, e também pode incluir lampadas
com adicdo de mercurio. O segundo caso inclui lamas de tratamento de aguas residuais de
sistemas purificadores em fundic6es ndo ferrosas de metal. Nos EUA, padrdes especificos foram
estabelecidos para o tratamento e recuperacdo de residuos perigosos com adi¢do de mercdrio,
incluindo os que possuem um contelido de mercirio maior ou igual a 260 mg/kg, anterior ao
descarte em terra desses residuos (ver o Codigo Norte Americano de Regulamentacdes Federais
(CRF) Titulo 40 (Protegdo ao Meio Ambiente), Secéo 268.40: Aplicabilidade de padrdes de
tratamento).

11. As Orientacdes Técnicas sobre a reciclagem/recuperagdo ambientalmente segura de
metais e compostos de metais (R4) da Convencdo da Basileia tem foco principalmente na
reciclagem e recuperacdo ambientalmente segura de metais e compostos de metais, incluindo
mercurio, que estdo listados no Anexo I da Convengdo (“Categorias de Residuos a serem
controladas™). E possivel reciclar residuos de mercurio, especialmente residuos consistindo de
mercUrio ou compostos de mercario, em instalagBes especiais que tém tecnologias avancadas
mercurio-especificas. Deve ser observado que procedimentos adequados devem ser empregados
nesse tipo de reciclagem para prevenir quaisquer emisses de mercurio ao meio ambiente. Além
disso, mercurio reciclado pode ser vendido no mercado internacional de produtos, onde podera
ser reutilizado. A reciclagem de mercirio* normalmente é determinada pelo grau de uso
permitido e por uma avaliagdo comercial de se ele poderé ser recuperado com lucro.

Figura 5: Fluxo de recuperacéo de mercdrio de residuos sélidos (Nomura Kohsan Co. Ltd., 2007)
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40°Ver o artigo 11(3)(b) da Convengéo de Minamata. Além disso, notar que o artigo 3(5)(b) dessa convencio
previne a reciclagem de mercUrio em excesso (mas ndo residuos de mercurio) da desativagao de instalagdes cloro-
alcali)
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12. A recuperacdo de mercurio de &guas residuais € normalmente atingida por meio de

oxidacdo quimica, precipitacdo quimica, ou adsorcao seguida de varios processos de tratamento.
O mercdrio existe em &guas residuais devido a descarga intencional ou acidental de mercdrio de
termémetros, amélgamas dentéarias, ou processos industriais que usam mercudrio ou compostos de
mercurio. O mercurio pode ser encontrado em &guas residuais de tipos-Umidos de dispositivos de
controle de poluicdo do ar e em lixiviado de aterros onde residuos contendo mercurio, como
termémetros de mercurio, sdo descartados. O mercurio em aguas residuais ndo deve ser emitido
no ambiente aquatico, onde o mercirio é metilado e transformado em metilmercdrio, que entdo é
bioacumulado e biomagnificado na cadeia alimentar.

13. Pré-tratamento anterior a reciclagem/recuperacéo do mercdrio (operacéo R4) se enquadra

na operagdo R12 (ver o paragrafo 166 acima), enquanto torrefacéo, purificacdo,
oxidagdo/precipitacdo quimica e adsorcéo se enquadram na operagao R4.
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() Pré-tratamento (troca de residuos para submisséo a operagdes R4 ou R13)

14. Antes de passar por tratamento térmico, os residuos que contém ou estdo contaminados
por mercdrio sdo tratados para aumentar a eficiéncia do tratamento térmico; processos de pré-
tratamento incluem, inter alia, remogéo de materiais que ndo contenham mercdrio por meio de
esmagamento e separacao por ar, desaguamento de lamas, e remocdo de impurezas. Exemplos de
pré-tratamentos especificos para residuos de mercurio estdo resumidos na Tabela 5 abaixo.
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Tabela 5: Exemplos de operagdes de pré-tratamento por tipo de residuo

Tipo do
residuo

Pré-tratamento

Fluorescent
lamps

Esmagamento mecéanico

Lampadas com adicdo de mercdrio devem ser processadas em uma maquina que
esmaga e separa as lampadas em trés categorias: vidro, tampas de atarraxar e
misturas em p6 de mercuario e fésforo. Isso é alcancado pela ingestdo das lampadas
em uma camara selada de esmagamento e peneiracdo. ApOs O processo estar
completo, a cdmera automaticamente remove os produtos finais para prevenir
contaminagdo cruzada. Tampas de atarraxar e vidro devem ser removidos e enviados
para reutilizacdo na fabricacdo. No entanto, pinos de metal de tampas de atarraxar
devem ser removidos e tratados separadamente, ja que seu contelldo de mercurio é
consideravel. Pés de mercdrio e fésforo devem ser descartados ou processados
adicionalmente para separar o mercurio do fésforo (Nomura Kohsan Co. Ltd., 2007).

Vidros de lampadas com adicdo de mercurio esmagadas podem conter quantidades
significativas de mercdrio e devem ser termicamente tratados para remover o
mercUrio anteriormente ao seu envio para recuperacdo (Jang, 2005) ou descarte. Caso
0 vidro seja enviado para uma unidade de fundicdo para refundi¢do, como parte do
processo de recuperacdo, a unidade deve ter controle de poluicdo do ar
especificamente direcionado para captura de mercurio emitido (e.g., injecdo de
carbono ativado).

Um sistema de alta performance para exaustdo deve prevenir a emissdo de quaisquer
vapores ou poeiras de mercurio durante todo o processo.

Separacédo do ar

As tampas de atarraxar de aluminio de ldmpadas fluorescentes (retas, circulares e
compactas) sdo cortadas por bicos de hidrogénio. Ar é entdo soprado nas lampadas
cortadas para remover p6s de mercurio-fosforo adsorvidos no vidro (Jang, 2005). O
p6 mercurio-fésforo € coletado em um precipitador e partes de vidro sdo esmagadas e
enxaguadas com &cido causando a remocdo completa do pd mercurio-fosforo
absorvido no vidro. Além disso, as tampas de atarraxar sdo esmagadas e aluminio,
ferro e plastico sdo magneticamente separados para reciclagem (Kobelco Eco-
Solutions Co. Ltd., 2001; Ogaki, 2004).

Bateriais Remocéo de impurezas

com adicao Para reciclar o mercirio de baterias com adigéo d (ri baterias d

de ¢ao de mercrio, as baterias devem ser

- coletadas separadamente e armazenadas em recipientes adequados antes do

mercurio tratamento e reciclagem. Caso baterias com adigdo de mercurio sejam coletadas
juntamente com outros tipos de baterias ou com residuos de equipamentos elétricos e
eletrdnicos, as baterias com adi¢do de mercdrio devem ser separadas dos outros tipos
de baterias. Antes do tratamento de torrefacdo, impurezas misturadas e adsorvidas
nas baterias devem ser removidas, preferencialmente por meio de um processo
mecénico. Além disso, a triagem mecénica do tamanho das baterias é necessaria para
um processo de torrefacdo eficiente (Nomura Kohsan Co. Ltd., 2007).

Sewage Desaguamento

sludge Lamas de esgoto tém um conteldo de agua alto que pode chegar a mais de 95%.
Como resultado, lamas contaminadas com mercurio e destinadas para destruicdo
precisam ser desaguadas até um percentual de cerca de 20 a 35% de sélidos antes de
qualquer tratamento térmico. Apds o desaguamento as lamas de esgoto devem ser
tratadas por meio de um processo de torrefacdo (Nomura Kohsan Co. Ltd., 2007;
EPA, 1997a). Aguas extraidas provavelmente necessitario ser gerenciadas como
residuos de mercurio.

Residuos Extracdo

de prod.ut~os Residuos de produtos com adicdo de mercurio, como termdmetros e bar6metros,

gom adicao devem ser coletados sem quebras, caso possivel. Ap6s a coleta, 0 mercdrio nos

meercurio produtos deve ser extraido, e 0 mercurio extraido deve ser destilado para purificagao

sob pressdo reduzida.
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Tipo do Pré-tratamento

residuo
Residuos Desmontagem
contendo Resi - . . - x

g esiduos contendo mercdrio, como interruptores e retransmissores elétricos, estdo

mercluréo normalmente acoplados a dispositivos elétricos. Portanto, esses residuos devem ser
ZCOp ados | removidos desses dispositivos sem quebra do vidro externo dos dispositivos.
dispositivos

Monitores de computador e televisdes com displays de LCD contém uma ou mais
pequenas lampadas para iluminacdo, normalmente localizadas ao longo da
extremidade externa das telas. Apesar de tecnologias mais novas por vezes usarem
LED nessas pequenas lampadas, a maioria das telas LCD contém lampadas
fluorescentes de vapor de mercurio. Essas lampadas de mercUrio costumam quebrar
durante 0 manejo e processamento mecanico, emitindo assim vapor de mercurio,
portanto, elas devem ser cuidadosamente removidas manualmente* e ndo devem ser
tratadas por processamento mecanizado como trituragdo, a menos que as maquinas de
trituracdo tenham os equipamentos de controle de poluigdo necessarios para gerenciar
essas operacgdes e tenham autorizagdo para processar lampadas de mercurio, como é o
caso nas instalagdes de tratamento de mercurio. Para maiores informagdes, ver a
sessdo 7.3 das Orientagdes sobre recuperacdo e reciclagem ambientalmente seguras
de equipamentos de computacdo no fim da vida util, da Parceria para A¢do com
relacio & Equipamentos de Computagdo da Convencdo da Basileia (PACE)
(documento UNEP/CHW.10/INF/23). Maiores informagdes sobre a presenga de
mercurio em LCD podem ser encontradas em “Demonstra¢do de tecnologias para
reciclagem de LCD”, um relatdrio produzido em 2010 pelo Programa de Agéo sobre
Residuos e Recursos (disponivel em: http://www.wrap.org.uk).

(b) Reciclagem/recuperagéo de mercurio ou compostos de mercurio

(i) Tratamento térmico

15.

InstalacGes de tratamento térmico para residuos contendo ou contaminados por

mercurio ou compostos de mercdrio como lamas de esgoto, terras contaminadas e outros
residuos de &reas contaminadas devem ser equipadas com tecnologia de coleta de vapor de
mercUrio, para recuperacao de mercurio (ITRC, 1998; Chang and Yen, 2006).

16.

A dessorcao térmica € um processo que usa troca de calor direta ou indireta para

aquecer principalmente contaminantes organicos a uma temperatura suficiente para volatiliza-los
e separa-los de uma matriz s6lida contaminada e depois coletar ou destrui-los. A dessorcéo
térmicas por meio da troca de calor indireta é a opgao recomendada para o mercUrio e seus
compostos. Ar, gas de combustdo ou um gas inerte sdo usados como meio de transferéncia para
componentes vaporizados. Sistemas de dessor¢do térmica envolvem processos de separagao
fisica que transferem contaminantes de uma fase para outra. Os sistemas tém dois principais
componentes, um dessertor e um sistema de tratamento/coleta de efluente gasoso.*

17.

Existem vérios processos de evaporacao para o tratamento de residuos de mercurio,

incluindo destilagdo via forno rotativo e processamento térmico a vacuo.

18.

A destilacdo em forno rotativo serve para remover e recuperar mercudrio em residuos

como chorume mineral industrial, chorume da movimentacao de gas natural, carbonos ativos,
catalisadores, células de botdo e terras contaminadas, por meio de evaporagao e reciclagem dos
produtos livres de mercurio resultantes (e.g., vidro, ferro e metais néo ferrosos zedlitos ).
Quaisquer poluentes ou hidrocarbonetos e enxofre sdo removidos no processo de tratamento.

19.

No processo de destilagdo por meio de forno rotativo, residuos de livre fluxo e residuos

transportaveis sdo alimentados em um forno rotativo por um funil de alimentagédo com uso de um
sistema de dosagem. Os residuos sdo tratados a temperaturas de até 800°C, com uma temperatura

41 Ver a sessdo 111.J para detalhes sobre precaucdes de seguranca para trabalhadores.

42 A primeira unidade em larga escala de dessorgéo térmica para o tratamento de residuos contendo mercurio foi
construida para a recuperacdo da Fabrica Quimica Marktredwitz (CFM) em Wolsau, Alemanha. A operacéo
comegou em outubro de 1993, incluindo a primeira fase de otimizacéo. Cerca de 50.000 toneladas de residuos
solidos contaminados foram tratadas com sucesso entre agosto de 1993 e junho de 1996. Unidades de dessor¢ao
térmica também foram usadas para descontaminar a antiga instalagdo cloro-alcali em Usti nad Labem na
Republica Tcheca e descontaminar o solo em Taipei (Chang and Yen, 2006).
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inicial de ao menos 356°C para causar a evaporagao do mercurio nos residuos. Os residuos de
entrada sdo movidos igualmente no forno rotativo. The required residence time of the waste in
the rotary kiln depends on the input material but is usually between 0.5-1.5 hours O tempo de
retencdo exigido para o tratamento é realizado sob pressdo baixa para garantir que o sistema
opere com seguranca. Caso necessario, nitrogénio é adicionado para criar uma atmosfera inerte
no forno rotativo para maior seguranca. O fluxo de ar exausto do forno rotativo flui para dois
purificadores de gas por meio de um filtro de poeira no qual mercdrio, agua e hidrocarbonetos
sdo condensados. O gas de exaustdo ¢ entdo alimentado em um sistema de filtragem de carbono
ativado para limpeza final.*®

20. Residuos pré-tratados, como p6 de mercurio-fosforo em lampadas florescentes, vidro
esmagado de lampadas, baterias com adicdo de mercurio limpas, lamas de esgoto desaguadas e
terra que passou por triagem, podem ser tratados em unidades de torrefacdo/replicacdo equipadas
com tecnologia de coleta de vapor de mercurio por meio da qual o mercurio pode ser recuperado.
No entanto, deve ser observado que metais volateis, incluindo mercdrio e substancias organicas
(incluindo poluentes organicos persistentes), sdo emitidos durante a torrefacdo e outros
tratamentos térmicos e sdo transferidos dos residuos de entrada para tanto o efluente gasoso
resultante quanto para cinzas volateis. Portanto, dispositivos de tratamento de efluente gasoso
devem ser usados para capturar poluentes volatilizados e prevenir que os poluentes sejam
emitidos no meio ambiente (ver a subsecdo I11.H.1 abaixo).

21. O processamento térmico a vAcuo permite o tratamento de termdmetros, baterias
(células de botdo em particular), amalgamas dentérias, interruptores e retransmissores elétricos,
po fluorescente, tubos de exaustdo, vidro esmagado, terras, lamas, residuos de mineracéo, e
materiais de catalisador, entre outros. O processo térmico a vicuo geralmente inclui os seguintes
estagios:

@) Aquecimento dos residuos de entrada em um forno especial ou em uma operacdo de
carregamento a temperaturas entre 340 °C e 650 °C e pressdes de algumas milibars, para que o
mercUrio contido nos residuos evapore;

(b) Aplicacdo de pds-tratamento térmico ao vapor contendo mercurio em temperaturas
entre 800°C 0 e 1000°C, onde, por exemplo, compostos organicos podem ser destruidos;

(c) Coleta e arrefecimento de vapores contendo mercurio;
(d) Uso de destilagdo para gerar mercurio liquido puro.
22. Os residuos que permanecem ao fim do processo térmico a vacuo séo essencialmente

livres de mercurio e sdo reciclados ou descartados dependendo de sua composi¢do.*
(i) Oxidagao quimica

23. A oxidagdo quimica de mercUlrio e compostos organomercuriais em residuos é
realizada para converter o mercario em sais de mercUrio e destruir os compostos
organomercuriais. A oxidagdo quimica é um método eficiente para tratar residuos liquidos e
aquosos, como chorume e rejeitos, contendo ou contaminados por mercurio. Agentes oxidantes
usados no processo de oxidagdo quimica incluem hipoclorito de sédio, 0z6nio, perdxido de
hidrogénio, dioxido de cloro, e cloro livre (gas). A oxidacdo quimica pode ser conduzida como
um processo continuo ou por fornada em tanques de mistura ou reatores de fluxo em pistdo.
Compostos de halogeneto de mercirio formados no processo de oxidagdo sdo separados da
matriz de residuos, tratados e enviados para tratamento subsequente como lixiviacdo acida e
precipitacdo ( EPA, 2007a).

(iii) Precipitacdo quimica
24. A precipitacdo usa quimicos para transformar contaminantes dissolvidos em solidos
insolGveis que podem precipitar ou serem removidos por floculacéo ou filtracdo. Na co-
precipitacdo o contaminante pode ser em forma dissolvida, coloidal ou suspensa. Contaminantes
dissolvidos ndo precipitam, mas sdo adsorvidos em outras espécies que sao precipitadas.
Contaminantes coloidais ou suspensos se tornam enredados com outras espécies precipitadas ou
sdo removidos por meio de processos como coagulagdo e floculacdo. Processos para remogéo de

mercurio de aguas residuais podem incluir uma combinacao de precipitagdo e co-precipitagdo. O
solido precipitado/co-precipitado é entdo removido da fase liquida por meio de clarificagdo ou

43 Ver http://www.ngr-online.de/index.php?id=17348&L=1.
4 \er www.gmr-leipzig.de/gbverfahren.htm.
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filtragdo. Informagdes mais detalhadas podem ser encontradas no relatorio intitulado
“Tecnologias de tratamento para mercUrio em terras, residuos e dgua (EPA, 2007b).

Tratamento de adsorcéo

25. Materiais de adsorcdo mantém o mercUrio em suas superficies por meio de varios tipos
de forcas quimicas como ligac6es de hidrogénio, interagdes dipolo-dipolo e forcas van der
Waals. A capacidade de adsorcéo é afetada pela area de superficie, distribuicdo do tamanho de
poros e quimica da superficie. Materiais de adsorcdo costumam ser colocados em uma coluna,
por meio da qual passam o0 mercurio ou compostos de mercurio adsorvidos como residuos
liquidos. A coluna deve ser regenerada ou substituida com novo meio quando as areas de
adsorcéo sdo preenchidas (EPA, 2007b). O adsorvente gasto resultante é residuo de mercdrio.

26. Exemplos de materiais de adsorgao incluem carbono ativado e ze6lito. O carbono
ativado é um material carbdnico que tem vérias aberturas finas interconectadas e tipicamente tem
base amadeirada (cascas de coco e serragem), oleosa ou de carvéo. Ele pode ser classificado,
com base em sua forma, em carbono ativado em pé ou carbono ativado granular. Varios produtos
de carbono ativado estdo comercialmente disponiveis, oferecendo as vantagens especificas de
seus materiais individuais. Mercurio e outros metais pesados, bem como substancias organicas,
sdo adsorvidas por carbono ativado (Bansal, 2005). Zeo6litos sdo minerais silicatos que ocorrem
naturalmente, mas também podem ser produzidos sinteticamente. Zeélitos, especialmente
clinoptilolite, tém forte afinidade com ions de metais pesados onde 0 mecanismo de adsorcédo é
uma troca iénica (Chojnacki et al., 2004). Resinas de troca idnica se provaram Uteis na remo¢ao
de mercdrio de fluxos aquosos, particularmente em concentracfes de mercurio na ordem dos 1
pg/L a 10 pg/L. Aplicagdes de troca ibnica normalmente servem para tratar sais mercdrios, como
cloretos mercuriais, que sdo encontrados em aguas residuais. O processo de troca ibnica envolve
a suspensao de um meio, que pode ser uma resina sintética ou mineral, em uma solu¢do onde
metais idnicos suspensos sdo trocados no meio. A resina de troca de anions pode ser regenerada
com solugdes acidas fortes, mas isso € dificil j& que os sais de mercirio ndo estdo altamente
ionizados e ndo sdo facilmente eliminados da resina. A resina, portanto, deve ser descartada.
Além disso, compostos organicos de mercirio ndo ionizam, portanto o processo de adsorgao
costuma ser irreversivel e a resina deve ser descartada como residuo perigoso em uma instalacéo
de descarte que ndo leve a recuperacdo (Amuda, 2010).

Destilagé@o de mercurio — purificacao

217. Apos o tratamento de residuos, o mercurio coletado é purificado por meio de destilacéo
sucessiva ( EPA, 2000). Mercurio de alta pureza é produzido pela destilacdo por meio de varios
estagios, cada estagio permitindo que um grau mais alto de pureza seja atingido. Mercurio de alta
pureza € necessario para varios usos do mercdrio, ou caso esse mercurio esteja destinado para
armazenamento por VArios anos, ja que a alta pureza auxiliara a prevenir rea¢des quimicas entre
0 recipiente e impurezas.

Operagdes que ndo levam a recuperacao do mercurio ou dos compostos de mercurio

28. Antes dos residuos de mercurio passarem pelo descarte final de acordo com as
operagdes D5 e D12, eles devem ser tratados para cumprirem com os critérios de aceitacdo das
instalacdes de descarte (ver a subse¢do 111.G.2 (b) e (c) abaixo). Residuos consistindo de
mercUrio ou compostos de mercurio devem ser estabilizados e/ou solidificados antes do descarte
final e o descarte final deve ser realizado de acordo com leis e regulamentacdes nacionais e
locais. E observado que varios métodos de descarte final estdo sendo desenvolvidos atualmente,
e.g., 0s métodos referidos nos pardgrafos 198 e 203. As operagdes de tratamento anteriores as
operacOes D5 e D12 se enquadram na operagao D9 (ver a subsecdo I11.G.2 (a) abaixo).

Tratamento fisico-quimico

Estabilizagdo e solidificagdo

29. Processos de estabilizacdo incluem reacfes quimicas que podem mudar as
caracteristicas perigosas dos residuos ao reduzir a mobilidade e, por vezes, a toxicidade dos
constituintes dos residuos. Processos de solidificagdo modificam apenas o estado fisico dos
residuos (e.g., convertendo um liquido em um sélido) por meio do uso de aditivos sem modificar
as propriedades quimicas dos residuos (Comissdo Europeia, 2003).

30. S/S ¢ aplicada, por exemplo, em residuos consistindo de mercurio ou compostos de
mercurio e residuos contaminados por merculrio como terras, lamas, cinzas e liquidos. S/S reduz
a mobilidade dos contaminantes no meio ao liga-los fisicamente dentro de uma massa
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estabilizada ou induzindo reacgGes quimicas que podem reduzir sua solubilidade ou volatilidade,
ou ambos, reduzindo, portanto, sua mobilidade (EPA, 2007b). Nos EUA, apenas residuos de
mercurio de baixa concentragdo (aqueles com conteido de mercurio abaixo dos 260 mg/kg)
podem passar por estabilizacdo, apés a qual eles podem ser aterrados.

31. A estabilizacdo induz reagdes quimicas entre um agente estabilizador e contaminantes
de residuos para reduzir a mobilidade dos contaminantes, e a solidificacdo envolve ligar ou
anexar quimicamente os contaminantes em uma massa estabilizada. A solidificacdo é usada para
encapsular ou absorver residuos, e forma um material sélido quando liquidos livres que ndo
sejam mercurio estdo presentes nos residuos. Residuos podem ser encapsulados de duas formas:
microencapsulacdo e macroencapsulagdo. A microencapsulagdo € o processo de misturar 0s
residuos com um material de revestimento antes da solidificagdo ocorrer. A Macroencapsulacéo
se refere ao processo de despejar um material de revestimento por cima e em volta de uma massa
de residuos, juntando-a, portanto, em um bloco sélido (EPA, 2007b).

32. Falando de forma geral, o processo de solidificacdo envolve a mistura de terra ou
residuos com aglutinantes como cimento Portland, cimento polimérico de enxofre (SPC),
aglutinantes de sulfeto ou fosfato, poeira de forno de cimento, resinas de poliéster ou compostos
de polissiloxano para criar uma polpa, pasta ou outro tipo de substancia semi-liquida, que é entdo
curada em forma sélida por um periodo de tempo (EPA, 2007b).

33. Existem duas principais abordagens quimicas ao processo de solidificacdo que podem
ser aplicadas a residuos de mercurio (Hagemann, 2009):

@) Conversdo quimica em sulfeto de mercdrio; e
(b) Amalgamacao (formacéo de uma liga s6lida com metais adequados).

34. Em ambas as abordagens, o risco de volatilidade e lixiabilidade podem ser reduzidos a
um nivel aceitavel caso o indice de conversdo para sulfeto de mercurio (porcentagem de
mercurio reagido) atinja quase 100%. Caso um indice suficientemente alto néo seja atingido a
probabilidade de volatilidade e lixiabilidade do mercurio permanece alta, como é o caso com
amalgamas (Mattus, 1999).

35. Apesar de tecnologias adequadas para estabilizacéo e solidificacdo de residuos
consistindo em mercurio poderem reduzir emissfes de mercurio ao meio ambiente, a eficiéncia a
longo prazo dessas tecnologias nao foi suficientemente estudada. Portanto, a coleta e analise de
informagdes e dados sobre essa eficiéncia sdo necessarias.

Estabilizagdo como sulfeto de mercurio

36. Uma das abordagens mais importantes e bem investigadas a estabilizacdo é a
conversdo de mercurio em sulfeto de mercurio (HgS), que € bem menos sollvel e tem menor
volatilidade do que a maioria dos compostos de mercurio e €, portanto, menos mével no meio
ambiente. O mercurio é misturado com enxofre elementar ou outras substancias contendo
enxofre para formar HgS. A produgdo de HgS pode resultar em dois tipos diferentes de HgsS,
alfa-HgsS (cinabrio) and beta-HgS (meta-cinabrio). Alfa-HgS puro é de cor vermelha intensa e
tem solubilidade aquosa um pouco menor se comparado ao beta-HgS, que tem cor vermelha.
HgS é um po6 de densidade 2.5-3 g/cm3.

37. HgS pode ser produzido por meio da mistura de mercurio e enxofre em condicGes
ambientes por um certo periodo de tempo, até que o HgS seja produzido. Para comecar o
processo de reagdo, uma certa energia de ativacdo é necessaria e pode ser fornecida pela
mixagem vigorosa da mistura. Entre outros fatores, taxas altas de ruptura e temperaturas altas
durante o processo incentivam a produgdo de alfa-HgS, enquanto um tempo maior de
processamento favorece a criacdo de beta-HgS. Moagem excessivamente longa na presenga de
oxigénio pode levar a producéo de 6xido de mercario (11) (HgO). Como HgO tem solubilidade
aquosa mais alta do que Hgs, sua criagdo deve ser evitada por meio da moagem sob condic¢des
atmosféricas inertes ou por meio da adi¢do de um antioxidante (e.g. sulfeto de sddio). Como a
reacdo entre mercurio e enxofre é exotérmica, uma atmosfera inerte também contribui para a
seguranca da operacao. O processo de conversdo é robusto e relativamente simples, mas
controles rigidos sdo necessarios para prevenir as perdas volateis de mercurio durante a
conversdo. Além disso, residuos de tratamento devem ser testados para garantir a completude da
conversdo para sulfeto de mercurio.

38. Sulfeto de mercurio também pode ser formado por meio da criagdo de uma reagédo
entre mercurio e enxofre na fase de vapor. A rea¢do do mercirio com o enxofre em um
recipiente fechado a temperatura e pressao elevadas também podem formar a forma cinabrio alfa
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de sulfeto de mercurio (Patente dos Estados Unidos: US 7691361 B1,10 de abril, 2010). Esse
processo esta sendo desenvolvidos dos EUA, mas ainda ndo esta comercialmente disponivel.

39. O Hgs é altamente insoldvel em &gua e tem volatilidade muito baixa. Apesar do HgS
ser extremamente estavel e ndo reativo quimicamente, a exposicao a condi¢des ambientais
normais resultara na sua conversdo em outros compostos de mercurio ao longo do tempo. O
isolamento do HgS do meio ambiente por meio de encapsulacdo e descarte em um aterro
especialmente projetado ou armazenamento subterraneo permanente pode, portanto, ser
necessario para garantir que ele nao se converta em outros compostos de mercurio. Além disso, o
fato de que matéria organica dissolvida e altas concentragdes de cloreto em lixiviados aumentam
emissdes provenientes do HgS (Waples et al., 2005; Science Applications International
Corporation, 2002) sugere que o mercdrio convertido em HgS deve ser descartado de maneira a
garantir que os residuos ndo tenham contato com agua ou outros tipos de residuos, especialmente
0s que contem matéria organica e cloreto. E mais, como os microrganismos habitantes de
sistemas de drenagem de minas acidas, que sdo dominados por bactérias Fe-oxidantes e S-
oxidantes, no microcosmo com metacinabrio (beta-HgS) aumentam as concentracdes de Hg
dissolvido (Jew et al, 2014), a exclusdo, ou ao menos a inibicdo da influéncia desses
microrganismos em aterros especialmente projetados e armazenamento subterraneo permanente
podem ser exigidas para o descarte de mercurio tratado com HgsS.

40. Como se trata de um material em forma de pé fino, o manejo de HgS esta sujeito a
exigéncias especificas, incluindo estabilizacdo, para evitar, por exemplo, o risco de emisséo de
poeiras. O processo de estabilizacdo leva a um aumento de volume de aproximadamente 300% e
um aumento de peso de aproximadamente 16 por cento, com base no peso molecular comparado
do mercurio. Para a solidificacdo de sulfeto de mercurio, materiais com contetido &lcali baixo
devem ser usados, j& que um estudo recente indica que emissao de mercuirio de sulfeto de
mercurio aumenta quando o valor do pH do eluato excede 10 (Mizutani et al., 2010).

41. Um processo de estabilizagdo em larga escala para residuos consistindo em mercdrio
que usa enxofre para formar HgS também esta disponivel*> O processo ocorre em um misturador
a vacuo operado em uma atmosfera a vacuo inerte que garante bom controle e operagdo segura
do processo. O misturador é operado em fornadas. Um filtro de poeira e um filtro de carbono
ativado previnem emissdes da instalacdo. A reagdo entre mercdrio e enxofre ocorre em nivel
estequiométrico. O produto resultante consiste em sulfeto de mercurio vermelho. O produto
resultante é termodinamicamente estavel até 350°C.

Estabilizacdo e solidificacao de polimero de enxofre (SPSS)*6 47

42. O processo de estabilizacdo e solidificacdo de polimero de enxofre (SPSS)* envolve a
estabilizagdo do enxofre seguida pela solidificacdo, com a vantagem de uma menor chance de
vaporizacao de mercurio e lixiviado, pois, o produto final € monolitico com uma area de
superficie baixa. O processo envolve duas etapas: na primeira etapa, o mercurio é estabilizado
com enxofre para formar beta-HgS (p6 meta-cinabrio) (Ldépez et al, 2010; Lopez-Delgado et al,
2012); na segunda, o beta-HgS é incorporado e microencapsulado em uma matriz de enxofre
polimérico a 135°C para obtencéo de um fluido que é arrefecido para temperatura ambiente, em
moldes, para obter blocos s6lidos (mondlitos). A segunda etapa € a criagdo de uma barreira para
prevenir emissdes de mercUrio ao ambiente, minimizando, portanto, a possibilidade do HgsS se
converter em outras formas de mercdrio ao reduzir seu contato com o meio ambiente. O processo
SPSS consome pouca energia, envolve baixas emissdes de mercurio, ndo exige agua, ndo tém
efluentes e ndo gera residuos sem ser HgS. Controles devem ser realizados para prevenir
emissBes de mercurio e para garantir condi¢Oes seguras para trabalhadores e para o ambiente,
incluindo controles de engenharia para prevenir possiveis incéndios e explosdes.

43. Uma carga Hg relativamente alta do mondlito (cerca de 70%) pode ser atingida com
esse processo. O processo é robusto e relativamente simples e seu produto final é altamente
insolGvel na agua e tem alta resisténcia a ambientes corrosivos, é resistente a ciclos de

45 Ver http://www.ngr-online.de/index.php?id=17348&L=1.

46 Essa secdo contém informacdes fornecidas pelo Centro Tecnoldgico Nacional de Descontaminacdo de Mercrio

This section contains information provided by the National Technological Centre for Mercury Decontamination
(CTNDM) (Espanha). Para maiores informagdes, favor entrar em contato com: info@ctndm.es ou visitar:
http://www.ctndm.es.

47 Existe uma definigdo padrao para cimento de polimero de enxofre em ASTM C1159-98.

48 O projeto de uma instalagdo industrial na Espanha para desenvolver esse processo ja foi desenvolvido e o
orcamento para sua construcao foi aprovado; a disponibilidade comercial dessa instalagdo é esperada para o fim
de 2015.
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congelamento/descongelamento e tem alta forga mecénica. A tecnologia SPSS pode ser
diretamente aplicada a residuos consistindo em mercurio com diferentes graus de pureza, sem a
necessidade de destilacdo prévia, e a uma grande variedade de residuos contendo mercdrio sem
necessitar do tratamento prévio desses residuos (Ldpez et al., 2010, L6pez-Delgado et al., 2012,
Lopez et al., 2015). Todos os produtos finais microencapsulados (de mercdrio metalico, residuos
de zinco, residuos de aluminio e poeiras de lampadas fluorescentes) sdo sélidos compactos que
tem estabilidade e resisténcia similar ao concreto. O processo SPSS garante, portanto, a
imobilizacdo completa do mercurio, o tornando impermeavel e de porosidade extremamente
baixa, minimizando assim o risco de emissdes de mercurio ao meio ambiente. Os produtos finais
sdo blocos monoliticos rigidos, cujo formato pode ser adaptado para facilitar o transporte.

44, Amostras de mondlitos (de 40 x 40 x 160 mm) tiveram lixiviacdo testada de acordo
com os padrdes europeus TS 14405 (CEN, 2004) e EN-12457-4 (CEN, 2002a), com testes
envolvendo uma avaliacdo de percolacdo de fluxo dindmico em mondlitos encapsulados e uma
avaliacdo de lixiviacdo por agitacdo em materiais granulares obtidos por meio do esmagamento
de mondlitos. Todas as concentragdes de mercurio encontradas nos lixiviados, para um indice
liquido/sdlido de 10 I/kg, foram <0.01 mg/kg, portanto os mondlitos cumpriram com os critérios
da Unido Europeia para a aceitacdo de residuos em aterros para residuos inertes (<0.01 mg/kg,
conforme a decisdo 2003/33/EC do Concelho, estabelecendo critérios e procedimentos para a
aceitacdo de residuos em aterros (Unido Europeia, 2003).

45, Outro exemplo de uma tecnologia similar é a solidificacdo de beta-HgS com enxofre
modificado. O primeiro passo é formar beta-HgS por meio da mistura de mercirio com uma
pureza de 99.9% ou mais com p6 de enxofre, e 0 segundo passo envolve a solidificacdo do beta-
HgS com enxofre modificado por meio da mistura das duas substancias por uma hora e o
aquecimento subsequente da mistura a 130°C por uma hora. Resultados de um teste de lixivia¢do
japonés (JLT-13) de sulfeto de mercurio solidificado mostram que os indices de lixiviagdo do
produto variam entre 0.0009 e 0.0018 mg/L, o que é abaixo do padréo do teste de elui¢do (0.005
mg/L) (Comité sobre a considera¢do do gerenciamento ambientalmente seguro de residuos de
mercurio, 2014).

Estabilizacéo e solidificacdo com micro-cimentos de enxofre*

46. O tratamento de residuos de mercurio com micro-cimentos de enxofre € uma outra
tecnologia de solidificagdo e estabilizago. A aplicacdo dos resultados da tecnologia em uma
matriz sélida garante o confinamento do mercurio devido a sua precipitacdo na forma de 6xidos,
hidréxidos e sulfetos altamente insolveis. A tecnologia esta comercialmente disponivel e foi
testada em residuos com baixos niveis de contaminag¢do de mercurio (Hg < 2 por cento por peso).

47. Uma vez que o material contaminado a ser tratado é caracterizado, a quantidade e tipo
de micro-cimento adequada para a aplicacdo é determinada. Micro-cimentos devem ter as
seguintes caracteristicas para que um nivel adequado de estabilizagdo e micro-encapsulacao do
mercUrio contido em materiais contaminados possa ser atingido:

@) Devem ser inorganicos e todas as particulas devem ser menores que um certo tamanho
(alguns micron);

(b) Devem conter componentes estabilizadores de mercdrio, como sulfetos alcali;

(c) Devem ter propriedades mecénicas extremamente altas, para que a volatilizagéo e a

lixiviagcdo de mercurio possam ser evitadas;

(d) Devem ter um percentual de escoria de forno de explosdo acima de 60%, e um
conteudo de componente C3A de clinquer Portland abaixo dos 3% e um conteudo alcali abaixo dos
0,6%.

48. O processo envolve a mistura de residuos contaminados por mercurio com o
microcimento enxofre selecionado e com agua; a mistura é entdo descarregada no molde
selecionado e maturada por um periodo de 24 a 48 horas em areas a prova d'agua e a prova de
vazamentos. O produto final pode tomar diferentes formas; as com menor quantidade de
superficies expostas, como grandes blocos cubicos, sdo recomendadas para os residuos mais
contaminados.

1. A tecnologia de tratamento de microcimento de enxofre foi testada em, entre outros, residuos
contendo mercurio obtidos da dragagem de lamas contaminadas da barragem Flix em Tarragona,

49 Essa secdo contém informagdes fornecidas pelo Cement International Technologies S.L. Para maiores
informacdes, contactar: info@cementinternationaltechnologies.com, ou consultar: http://www.cemintech.com.
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Espanha. Os produtos finais garantem um alto nivel de forca e durabilidade e permitem o manejo
e transporte seguros, os valores de lixiviagdo segundo testes de acordo com o padrdo EN 12457-
4 (European Committee for Standardization (2002a) com o indice sélido/agua de 10/1 s&o abaixo
de 0,003 mg/kg, bem abaixo dos critérios de aceitacdo da Unido Europeia para aterros de
residuos sélidos inertes (<0.01 mg/kg, as per Decision 2003/33/EC). E um produto inerte e tem
alta forca e durabilidade permitindo manejo e transporte mecanico seguros.

Amalgamacéo

2.Amalgamacao é a dissolucao e solidificacdo de mercurio em outros metais como cobre, niquel,
zinco e estanho, resultando em um produto sélido, néo volatil. E um subconjunto de tecnologias
de solidificacdo. Dois processos genéricos sao usados para amalgamar mercrio em residuos:
substituicdo aquosa e ndo aquosa. O processo aquoso envolve a mistura de um material base
finamente dividido, como zinco ou cobre, em aguas residuais que contenham sais de mercurio
dissolvidos; o metal de base reduz sais mercuriais ou mercdricos em mercurio, que dissolve no
metal para formar uma liga metalica sélida com base em mercirio chamada de amalgama. O
processo ndo aquoso envolve a mistura de pés metalicos finos em residuos de mercurio
formando uma amalgama solidificada. O processo de substituicdo aquosa é aplicavel tanto a sais
de mercdrio quanto a mercurio, enquanto o processo ndo aquoso é aplicado apenas ao mercdrio.
No entanto, mercirio na amalgama resultante é tipicamente usado em combinacdo com uma
tecnologia de encapsulacédo, apesar de existirem preocupagdes com relacéo a volatilizagao e
lixiviacdo que demonstram que essa opg¢ao ndo deve ser priorizada para tratar residuos
consistindo em mercurio (EPA 2007b).

(i) Enxague de terras e extracdo acida

3.Enxague de terras é um tratamento ex situ de terras e sedimentos contaminados com mercurio.
E um processo com base em 4gua que usa uma combinacao de separaco fisica de particulas e
separa¢do quimica com base aquosa para reduzir as concentra¢es de contaminagdo na terra. O
processo é baseado no conceito de que a maioria dos contaminantes tendem a se ligar as
particulas mais finas da terra (argila e lodo) e ndo as particulas maiores (areia e cascalho).
Métodos fisicos podem ser usados para separar as particulas maiores relativamente limpas das
particulas mais finais, pois as particulas mais finas estdo ligadas as particulas maiores por meio
de processos fisicos (compactacédo e adesdo). Esse processo concentra assim a contaminagdo
ligada as particulas mais finas para tratamento adicional. A extracéo 4cida também é uma
tecnologia ex situ que usa um quimico de extra¢do, como &cido cloridrico ou &cido sulfurico para
extrair contaminantes de uma matriz sélida os dissolvendo no &cido. Os contaminantes metalicos
sdo recuperados da solucdo 4cida de lixiviacdo usando técnicas como eletrélise de fase aquosa.
Informagdes mais detalhadas podem ser encontradas em “Tecnologias de tratamento para
mercurio em terras, residuos e agua” (EPA 2007b).

(b) Descarte em aterros especialmente projetados

4.Residuos contaminados com mercurio ou compostos de mercirio que cumpram com 0s
critérios de aceitagdo para aterros especialmente projetados, conforme definido por
regulamentac¢des nacionais ou locais, podem ser descartados em aterros especialmente
projetados.

5.Residuos contendo mercirio ou compostos de mercirio® que resultem da estabilizagdo e
solidificacdo de residuos consistindo em mercurio ou compostos de mercurio que cumpram com
os critérios de aceitacdo para aterros especialmente projetados, conforme definidos por
regulamentac¢@es nacionais ou locais, podem ser descartados nesses aterros. Medidas adicionais
devem ser tomadas nesses aterros para minimizar emissdes e metilagdo de mercurio, por
exemplo, por meio da prevencdo de fluxos de &guas da chuva ou &guas subterraneas, a proibi¢cdo
da mistura de diferentes tipos de residuos no local do aterro, a manutengéo de registros de
quantidades de residuos e areas aterradas, a coleta de lixiviados e 0 monitoramento a longo prazo
de emissdes de mercdrio e metilmercurio de areas de aterro, e.g., no ar e em aguas subterraneas.

6. Algumas jurisdicdes definiram critérios de aceitacdo de aterros para residuos contaminados
com mercurio ou compostos de mercurio. Sob a legislagdo da Unido Europeia, apenas residuos
com limites de lixiviagdo de 0.2 e 2 mg Hg/kg de substancias secas em um indice liquido-sélido
de 10 I/kg podem ser aceitos em aterros para residuos nao perigosos e perigosos,
respectivamente. Sob as regulamentagdes de tratamento de residuos de mercurio dos EUA,

0Residuos de produtos com adicio de mercurio devem ser tratados para remover ou recuperar o mercurio. Esse
tratamento produzira residuos consistindo em mercurio ou compostos de mercurio e residuos contaminados com
mercurio ou compostos de mercdrio.
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apenas residuos com baixa concentragdo de mercurio podem ser tratados e aterrados (residuos
com alta concentragdo devem ser replicados para recuperagdo de mercurio). Residuos de
mercUrio tratados devem lixiviar menos de 0.025 mg/l de mercurio (de acordo com testes TCLP)
para serem aceitos para descarte em aterros. Sob a legislacdo Japonesa, residuos tratados com
concentracdo de mercurio igual ou menor que 0.005 mg/l (Método de Teste de Lixiviacdo: Teste
Japonés Padronizado de Lixiviacdo No. 13 (JLT-13) (Ministério do Meio Ambiente Notificacdo
No. 13) podem ser aceitos em aterros para residuos industriais (tipo com controle de lixiviacdo) e
residuos com concentracdo de mercurio em excesso de 0.005mg/L devem ser descartados em
aterros para residuos industriais perigosos (tipo isolado) (ver a figura 6) (Ministério do Meio
Ambiente do Japéo, 2007b). Além disso, o descarte de certos residuos de mercurio em aterros
esta banido em alguns paises.

7.Quando residuos contendo mercirio ou compostos de mercurio que resultam da estabilizacao e
solidificacdo (S/S) de residuos consistindo em mercurio ou compostos de mercurio séo
descartados em um aterro especialmente projetado, consideracdo especial deve ser dada a
combinacdo de métodos S/S e métodos para o descarte final desses residuos. Sulfeto de mercuirio
¢ termicamente decomposto em temperaturas de fogo e pode ser oxidado por oxigénio
atmosférico em temperaturas de aproximadamente 250-300°C em mercurio gasoso e diéxido de
enxofre. O selamento de superficie de um aterro pode ser permeado por ar a longo prazo. Sulfeto
de mercdrio pode entdo entrar em contato com oxigénio atmosférico e se tornar oxidado em
mercurio e sulfato. A formagao de metilmercurio pode ocorrer sob certas condigdes geoquimicas.
Tanto mercdrio gasoso quanto metilmercurio podem ser emitidos para fora do aterro via circuito
de gés (gés do aterro) (German Federal Environment Agency, 2014).

8.Além da prevencdo de incéndios, métodos para a estabilizagéo e solidificacdo de residuos
consistindo em mercdrio ou compostos de mercUrio bem como a estrutura e selagem do aterro
que os aceitar devem responder ao mecanismo referido no paragrafo anterior para garantir que
emissdes dos residuos descartados sejam minimizadas.

9.Como uma opcéo para o descarte de residuos consistindo em mercurio, o Japéo identificou
tratamentos especificos e tipos de aterros que podem ser combinados para descartar esses
residuos, nominalmente: 1) estabilizagdo de mercurio como sulfeto de mercdrio (HgS), seguida
de solidificacdo (e.g., por meio do uso de enxofre modificado conforme descrito no pardgrafo
206) e descarte em um tipo especial de aterro para residuos industriais, com medidas adicionais
tomadas para minimizar emissdes e metilizacdo do mercurio, por exemplo, por meio da
prevencdo de fluxos de aguas da chuva ou aguas subterraneas, a proibicdo da mistura de
diferentes tipos de residuos no local do aterro e a manutencao de registros de quantidades de
residuos e areas aterradas; e 2) estabilizacdo de mercirio como HgS seguida pela solidificacdo e
descarte em um tipo isolado de aterro para residuos perigosos industriais (ver a figura 6).
Maiores especificagdes sobre essas combinagdes serdo determinadas com base em experimentos
e estudos adicionais (Ministério do Meio Ambiente do Japédo, 2015).

10. Um aterro especialmente projetado € um sistema ambientalmente seguro para descarte
de residuos sdlidos e é uma area onde residuos sélidos sdo cobertos e isolados um do outro e do
meio ambiente. Todos 0s aspectos de operagdes de aterros devem ser controlados para garantir a
saude e seguranca de todos que vivem e trabalham nas proximidades do aterro (UNEP, 1995b).

11. Em principio, e por um periodo definido de tempo, um aterro pode ser projetado para
ser ambientalmente seguro contanto que a area seja adequada e precau¢des adequadas e
gerenciamento eficiente sejam realizados. Exigéncias especificas com relacéo a localizacéo,
design e construcédo, operacBes e monitoracdo devem ser cumpridas em aterros especialmente
projetados para prevenir vazamentos e contaminagdo do meio ambiente. Além disso, controle e
supervisao devem ser aplicados aos processos de sele¢do de localidade e design e construgéo,
operagdo e monitoramento, e cuidados de desativagdo e pos-desativacdo (UNEP, 1995b).
Licencas para aterros devem incluir especificagBes sobre os tipos e concentracdes de residuos a
serem aceitos, sistemas de controle e coleta de lixiviado e gas, monitoramento de aguas
subterraneas, seguranca do aterro, e exigéncias de desativagao e pos-desativacao.

12. Atencdo especial deve ser prestada com relagdo a medidas exigidas para proteger aguas
subterraneas da infiltracdo de lixiviado no solo. A protecdo do solo, &guas subterraneas e dguas
de superficie devem ser atingidas por meio de uma combinagdo de barreira geoldgica e um
sistema de revestimento de fundo durante a fase operacional do aterro e uma combinagéo de
barreira geoldgica e revestimento de topo durante a desativacao e pos-desativagdo. Um sistema
de drenagem e coleta de lixiviados deve ser instalado dentro do aterro para permitir que o
lixiviado seja bombeado para a superficie para tratamento anterior a descarga em sistemas de
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Enclosure

agua. Além disso, procedimentos de monitoramento devem ser estabelecidos para as fases de
operagao e pds-operacdo do aterro para que quaisquer efeitos ambientais adversos causados pelo
aterro possam ser identificados e medidas corretivas adequadas sejam tomadas. As escolhas do
método de desenvolvimento e revestimento do aterro devem ser tomadas considerando a area, a
geologia e outros fatores especificos do projeto. Principios adequados de engenharia geotécnica
devem ser aplicados a diferentes aspectos de aterros especialmente projetados, como a
construcdo de diques, declives, células de aterro, estradas e estruturas de drenagem (Concelho
Canadense de Ministros do Meio Ambiente, 2006). Por exemplo, areas de aterro podem ser
encapsuladas por concreto a prova d’agua e cobertas pelos tipos de equipamentos que previnem
fluxo de agua da chuva como telhados e sistemas de drenagem de agua da chuva (Ver a figura 6)
(Ministério do Meio Ambiente do Japdo, 2007a). Varios sistemas de revestimento e controle de
lixiviagdo se provaram eficientes sob condices varidveis. As Orientagdes Técnicas sobre aterros
especialmente projetados (D5) da Convengdo da Basileia fornecem detalhes sobre alguns
exemplos de sistemas de contencdo que podem ser considerados caso as condi¢des sejam
adequadas (UNEP, 1995b).

Figura 6: Exemplo de um aterro especialmente projetado (aterro para residuos industriais perigosos
(tipo isolado) (Ministério do Meio Ambiente do Japao, 2007a)
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13. Para maiores informacdes sobre aterros especialmente projetados, ver as Orientacdes
Técnicas sobre aterros especialmente projetados (D5) da Convencdo da Basileia(UNEP, 1995b).

Descarte em armazenamento permanente (instala¢fes subterraneas)

14, Apos ser solidificado ou estabilizado, quando adequado, residuos de mercurio que
cumpram com os critérios de aceitacdo para armazenamento permanente (operacdo de descarte
D12) podem ser permanentemente estocados em recipientes especiais em areas designadas em
instalagcBes de armazenamento subterraneas como pedras de sal.

15. A tecnologia para armazenamento subterraneo € baseada em engenharia de mineragéo,
que usa tecnologias e metodologias para escavar areas de mineragdo e construir cimaras de
mineracdo como redes entrelacadas de pilares.>! Minas desativadas podem ser usadas para o
armazenamento permanente de residuos solidificados e estabilizados uma vez que eles tenham
sido avaliados e especialmente adaptados para esse proposito.

16. Além disso, os principios e experiéncia obtidos com o descarte subterraneo de residuos
radioativos podem ser aplicados ao armazenamento subterrneo de residuos de mercurio.
Enquanto a escavacdo de repositérios subterraneos profundos pode ser atingida usando
tecnologias padronizadas para mineragdo ou engenharia civil, essas opera¢fes podem ser
conduzidas apenas quando as localiza¢6es sdo acessiveis (e.g., localizacdes abaixo da superficie
ou perto de costas), unidades de rochas sdo razoavelmente estaveis e praticamente nao existem
fluxos de aguas subterraneas, e as profundidades de escavagdo variam entre 250 m e 1000 m. Em
uma profundidade maior que 1000 m, as escavacgdes se tornam cada vez mais tecnicamente
dificeis e dispendiosas (World Nuclear Association, 2010).

5L A Alemanha, por exemplo, tem experiéncia significante com armazenamento subterraneo de residuos
perigosos.
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17. As seguintes publicagdes, entre outras, contém informagdes detalhadas sobre
armazenamento subterraneo permanente de residuos de mercurio:

@) Unido Europeia, 2003. “Safety Assessment for Acceptance of Waste in Underground
Storage”, Appendix A to Council Decision 2003/33/EC of 19 December 2002 establishing criteria and
procedures for the acceptance of waste at landfills pursuant to Article 16 of and Annex 11 to Directive
1999/31/EC. Disponivel (em inglés) em:
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:011:0027:0049:EN:PDF;

(b) BiPRO, 2010. Requirements for Facilities and Acceptance Criteria for the Disposal of
Metallic Mercury. Disponivel (em inglés) em:
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/mercury/pdf/bipro_study20100416.pdf;

(c) International Atomic Energy Agency, 2009. Geological Disposal of Radioactive
Waste: Technological Implications for Retrievability. Disponivel (em inglés) em: http://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1378_web.pdf;

(d) World Nuclear Association, 2010. Storage and Disposal Options. Disponivel (em
inglés) em: http://www.world-nuclear.org/info/inf04ap2.html;

(e) Latin America and the Caribbean Mercury Storage Project, 2010. Options analysis and
feasibility study for the long-term storage of mercury in Latin America and the Caribbean. Disponivel
(eminglés) em:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Mercury/InterimActivities/Partnerships/SupplyandStorage/L
ACMercuryStorageProject/tabid/3554/language/en-US/Default.aspx; and

4] Asia-Pacific Mercury Storage Project, 2010. Options analysis and feasibility study for
the long-term storage of mercury in Asia. Disponivel (em inglés) em:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Mercury/InterimActivities/Partnerships/SupplyandStorage/A
siaPacificMercuryStorageProject/tabid/3552/language/en-US/Default.aspx.

18. Armazenamento permanente em instalagdes localizadas subterraneamente em minas de
sal geologicamente isoladas e formac@es de rochas rigidas € uma op¢do para separar residuos
perigosos da biosfera por periodos geoldgicos de tempo. Avaliagdes de riscos especifica da area
de acordo com a legislagdo nacional pertinente, como as disposi¢des sobre avaliacio de
seguranga para aceitacdo de residuos em armazenamentos subterraneos contidas no apéndice A
do anexo da decisdo 2003/33/EC do Conselho (Unido Europeia, 2003) que estabelece critérios e
procedimentos para aceitacdo de residuos em aterros, devem ser realizadas para quaisquer
instalagdes subterraneas de armazenamento sendo consideradas.

19. Residuos devem ser descartados de maneira a (a) excluir quaisquer reagdes
indesejaveis entre diferentes tipos de residuos e entre residuos armazenados e revestimentos de
armazenamento; e (b) prevenir o armazenamento e o transporte de substancias perigosas.
AutorizagOes operacionais devem definir os tipos de residuos que devem ser geralmente
excluidos. Residuos devem ser isolados via uma combinag&o de barreiras projetadas e barreiras
naturais (rochas, sal, argila), também conhecida como abordagem “multicamadas” ao descarte de
residuos. As instalacfes devem ser checadas ou monitoradas periodicamente para garantir que a
contencdo continue segura e estavel. Esse conceito é geralmente denominado multi-barreiras,
com a embalagem dos residuos o repositdrio projetado e a geologia todos fornecendo barreiras
para prevenir quaisquer vazamentos de mercurio de alcangarem humanos ou 0 meio ambiente
(BiPRO, 2010; Unido Europeia, 2003; IAEA, 2009; World Nuclear Association, 2010).

20. Fatores especificos que podem afetar o comportamento de mercario nas rochas
hospedeiras e formacdes geoldgicas usadas para armazenamento permanente, como o layout de
instalacBes de armazenamento, tipos de contengdes usadas, localizacdo e condigdes de
armazenamento, monitoramento, condicOes de acesso, estratégia de fechamento do
armazenamento, selagem e preenchimento e profundidade de instalagdes de armazenamento,
necessitam ser considerados separadamente das propriedades dos residuos a serem armazenados
e dos sistemas de armazenamento a serem usados. Rochas hospedeiras potenciais para
armazenamento permanente de residuos de mercdrio incluem rochas de sal e formacGes de
rochas rigidas (rochas vulcanicas como granito, rochas metamorficas, e rochas sedimentares
gnaisse como calcario ou arenito). (BiPRO, 2010; Unido Europeia, 2003; IAEA, 2009; World
Nuclear Association, 2010).

21. As seguintes questfes devem ser consideradas ao selecionar uma area para
armazenamento permanente para o descarte de residuos de mercurio:
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@) Cavernas ou tneis usados para armazenamento devem ser completamente separados
de areas de mineracéo ativa ou que podem ser reabertas para mineragéo;

(b) Caverna ou taneis devem ser localizados em formac@es geoldgicas que sejam bem
abaixo de zonas onde 4guas residuais estejam presentes ou em formagdes que sejam completamente
isoladas de zonas contendo agua por rochas impermeéaveis ou camadas de argila; e

(c) Cavernas e tuneis devem ser localizados em formagdes geoldgicas que sejam
extremamente estaveis e ndo em areas sujeitas a terremotos.

22. Para garantir a inclusdo completa de residuos em areas permanentes de
armazenamento, a mina de descarte e qualquer area em sua proximidade que possa ser afetada
(geomecanicamente ou geoquimicamente) por operacgdes de descarte devem ser cercados por
uma rocha hospedeira (conhecida como “zona rochosa de isolamento™) de espessura e
homogeneidade suficientes, com propriedades e profundidade adequadas (ver a figura 7). Como
principio basico, uma avaliagdo de riscos a longo prazo deve permitir que as partes provem que a
construcdo e as fases operacionais e pos operacionais de instalagdes subterraneas de descarte ndo
levardo a degradacdo do ambiente. Consequentemente, modelos adequados devem ser usados
para analisar e avaliar todas as barreiras técnicas (e.g.,: formas de residuos, preenchimento,
medidas de selagem), o comportamento das rochas hospedeiras e rochas circundantes, formacoes
rochosas em excesso e a sequéncia de possiveis eventos que possam afetar o sistema como um
todo.

Figura 7: Conceito de inclusdo completa (diagrama esquematico) (cortesia: GRS)
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Some asp

- Groundwater
Traducdo dos termos da imagem
Aquifer aquifero
Impervious Overburden Sobrecarga impenetravel
Isolating Isolamento
Disposal Mine Mina de descarte
Rock Zone Zona rochosa
Host Rock Rocha hospedeira
Some aspects to be considered Algns aspectos a serem considerados
Extension Extensdo
Thickness Espessura
Homogeneity Homogeneidade
Depth Profundide
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Groundwater Aguas subterraneas
23. Caso a rocha hospedeira sobre consideracdo mostre quaisquer deficiéncias (e.g.:

homogeneidade ou espessura insuficientes) o sistema multibarreiras pode compensar pelas
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propriedades faltantes ou inadequadas da rocha. Em geral um sistema multibarreiras desse tipo é
composto de uma ou varias barreiras adicionais (ver a tabela 6 e a figura 8) que podem ajudar a
atingir o objetivo final, i.e., isolar residuos armazenados por um longo periodo de tempo da
biosfera.

24, Uma avaliacdo de seguranca a longo prazo (ver acima) deve ser conduzida para decidir
a necessidade de um sistema multibarreiras, e 0 modo de agdo dos componentes das barreiras
dentro do sistema de descarte. Por exemplo, as formag@es geoldgicas circundantes a uma mina
de descarte (“formacgdes em excesso”) podem ser efetivas em:

@) Proteger a rocha hospedeira de quaisquer impedimentos causados por suas
propriedades; e/ou

(b) Fornecer reten¢éo adicional dos contaminantes que podem ser emitidos da mina de
descarte sob certas circunstancias.

Tabela 6: Possiveis componentes de um sistema multi-barreiras e exemplos de seus modos de acéo

Componente da ‘ Exemplo de modo de agéo
barreira

Conteudo de residuos | Reducédo da quantidade total de contaminantes a serem descartados
Especificacdo dos Tratamento de residuos para produzir um contaminante menos soltvel
residuos
Recipiente de Barreira por um tempo limitado até as barreiras naturais se tornarem
residuos eficientes
Medidas de Preenchimento de espacos vazios das minas para melhorar a estabilidade
preenchimento geomecanica e/ou fornecer condi¢des geoquimicas especiais

Medidas de selagem | Selagem por eixo deve fornecer as mesmas propriedades quando as barreiras
naturais sdo alteradas pelo acesso a mina

Rocha hospedeira Inclusdo completa de contaminantes (em casos ideais)

Excesso Fornecimento de uma barreira natural (geolégica) adicional, e.g., por meio
de uma barreira de argila com espessura suficiente e propriedades adequadas

Figura 8: Principais componentes de um Sistema multi-barreiras e seu layout dentro do sistema
(diagrama esquematico) (cortesia: GRS)
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25. Em geral, um sistema subterraneo de descarte incluindo todos os critérios, exigéncias e
layout final descritos acima deve ser projetado de acordo com critérios especificos ao residuo e a
localidade, considerando todas as regulamentacdes relevantes (e.g., Unido Europeia, 2003). Para
oferecer uma ideia aos leitores da profundidade e espessura dos diferentes tipos de rochas
hospedeiras adequadas para armazenamento subterraneo, a tabela 7 lista dimensdes tipicamente
aceitaveis baseadas em experiéncias passadas e planos atuais.

Tabela 7: Valores tipicos de espessura vertical de rocha hospedeira e profundidade potencial do
descarte (Grundfelt et al., 2005)
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Geosystem Thickness of Potential
host rock body | disposal depth
Host rock Variant
Rock salt Salt dome up to > 1,000 m 800 m
Rock salt Layered salt app. 100 m 650—- 1,100 m

Traducdo dos termos da imagem

Geosystem Geosistema
Host rock Rocha hospedeira
Variant Variante
Rock salt Sal gema

Clay/Claystone

Argila/Pedra de argila

Rocks under clay cover
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Salt dome

Domo salino

Layared salt

Sal em camadas

Thickness of host rock body

Espessura da rocha hospedeira

Up to

Até

App.

Aprox.

H.  Reducao de emissdes de mercurio do tratamento térmico e aterramento de

residuos

1. Reducéo de emissdes de mercurio do tratamento térmico de residuos

26. Quando possivel, produtos com adi¢do de merclrio ndo devem ser descartados juntamente
com residuos s6lidos municipais (MSW). Coleta separada de residuos de mercdrio leva a uma reducéo
de cargas gerais de mercurio em MSW misturado, mas indices de 100% de coleta separada ndo sdo
atingidos na pratica. Como resultado, residuos contendo ou contaminados por mercurio ou compostos
de mercurio podem entrar em combustdo com MSW e, devido ao seu ponto de ebuli¢do baixo, quase
todo o mercurio nos residuos pode ser transferido para gases de combustio e, em menor extensao,
cinzas de fundo. A maioria do mercurio nos gases de combustdo alimentados em unidades de
combust&o de residuos é mercurio elementar e se transforma em mercdrio divalente apds passar pelas
unidades, e parte do mercurio divalente é transferido para cinzas volantes. Presume-se que 0 mercurio
divalente seja cloreto mercurial; consequentemente, dispositivos de tratamento de efluentes gasosos
que podem remover cloreto mercurial e mercdrio com eficiéncia devem ser selecionados. Além disso,
residuos que potencialmente contenham ou estejam contaminados com mercurio, como residuos
hospitalares mal separados, ndo devem ser incinerados em incineradores que nao possuam dispositivos
de tratamento de efluentes gasosos (Arai et al., 1997). Padrfes de emissdo e efluentes para mercirio
devem ser estabelecidos e niveis de mercurio para efluente gasosos e aguas residuais tratados devem
ser monitorados para garantir que emissdes de mercdrio ao meio ambiente sejam mantidas em um

60




UNEP/CHW.12/5/Add.8/Rev.1

minimo. Essas praticas também devem ser aplicadas em outros processos de tratamentos térmicos de
residuos como instalacGes de torrefagdo selada a vacuo.

27. Técnicas primarias para reducdo da inclusdo de mercdrio no fluxo de residuos incluem as
seguintes (Comissao Europeia, 2006):

(@) Remocao eficiente de produtos com adi¢édo de mercurio do fluxo de mercdrio (e.g., por
meio de coleta separada de certos tipos de baterias e amalgamas dentarias (usando separadores de
amalgamas) antes de residuos com adi¢do de mercdrio sejam co-misturados com outros residuos ou
aguas residuais;

(b) Notificacdo de produtores de residuos da necessidade de segregar o mercurio;
(c) Identificacdo e/ou restricao de receita de potenciais residuos de mercurio; e
(d) Quando residuos de mercurio foram conhecidamente recebidos, controlar a

alimentacédo desses residuos em sistemas de eliminagao para evitar sobrecarregar as capacidades do
sistema.

28. Técnicas secundarias para prevencdo de emissdes de mercUrio no ar provenientes do
fluxo de residuos incluem tratamento de efluentes gasosos. A diretiva sobre emissdes industriais
da Unido Europeia (Unido Europeia, 2010b), que revogou e substituiu a diretiva 2000/76/EC
sobre incineracdo de residuos, estabelece valores limite de emissdes para descargas de aguas
residuais da limpeza de efluentes gasosos (de residuos) e valores limites para emissdes ao ar para
instalagBes de incineracdo. Sobre o primeiro, amostras ndo filtradas ndo devem conter mais que
0.03 mg/L de mercurio e seus compostos, expressados como mercurio (Hg); com relacdo ao
segundo, emissdes ao ar ndo devem exceder 0.05 mg/Nm? de mercUrio e seus compostos,
expressados como mercurio (Hg), em um periodo de amostragem de no minimo 30 minutos e no
méaximo oito horas. Sob o Protocolo de 1998 sobre Metais Pesados da Convencgéo de 1979 da
UNECE sobre Poluigéo Transfronteirica do Ar a Longa Distancia, conforme emendado pela
Deciséo 2012/5 pelas partes do Protocolo, emissdes de mercurio da incineracéo de residuos ndo
deve exceder 0.05 mg/m®,

29. A selecdo de um processo de controle de efluentes gasosos de mercurio depende do
conteldo de cloro dos materiais sendo incinerados. Quando o conteido de cloro desses materiais
¢ alto, o mercurio contido no efluente gasoso bruto resultante tendera a estar na forma oxidada,
nesse caso ele pode ser depositado e capturado em purificadores Umidos. Em instalagdes de
incineracdo para residuos municipais e perigosos, sob condi¢cdes operacionais normais, 0
contelido de cloro desses residuos provavelmente sera alto o suficiente para garantir que
mercurio esteja presente principalmente na forma oxidada. Compostos volateis de mercurio,
como HgCly, condensardo e serdo dissolvidos no efluente do purificados quando o efluente
gasoso for arrefecido. A adi¢do de reagentes para remocao de mercirio fornece um meio para
remoc&o de mercdrio do processo. Deve ser observado que, na incineragdo de lama de esgoto,
emissdes de mercurio consistirdo principalmente e, mercurio elementar, devido ao baixo
contetido de cloro dessa lama se comparado aos residuos municipais ou perigosos.
Consequentemente, atencdo especial deve ser prestada com relagdo a captura dessas emissdes. O
mercurio elementar pode ser removido por meio da sua transformagdo em mercurio oxidado; isso
pode ser feito pela adicdo de oxidantes ao mercurio e depdsito da mistura resultante em um
purificador ou diretamente em carbono ativado dopado com enxofrem coque de fornos continuos,
ou zedlitos. A remocdo de metais pesados, incluindo mercurio, de sistemas de purificacdo Umida
pode ser atingida por meio de floculagdo, um processo no qual hidroxidos metalicos sdo
formados sob a influéncia de agentes de floculacdo (polieletrélitos) e FeCls. Para a remogéo de
mercurio, conjuntos-complexos e sulfuretos (e.g., Na.S e Tri-Mercaptano) sdo adicionados.

30. A remoc¢do do mercurio de efluentes gasosos pode ser obtida por meio de adsor¢éo em
reagentes de carbono ativado e em sistemas de fluxo arrastado nos quais carbono ativado é
injetado no fluxo de gas e filtrado do fluxo de gas com o uso de sacos de filtro. Carbono ativado
demonstrou alta eficiéncia de adsorgdo para mercurio, bem como para dioxinas e furanos
(PCDD/PCDF). Diferentes tipos de carbono ativado tém diferentes eficiéncias de adsorcéo,
possivelmente devido a natureza de varias particulas de carbono e a influéncia exercidas nas
particulas por processos de fabricagdo (Comissao Europeia, 2006). Quase todos 0s componentes
de emissédo de efluentes gasosos, especialmente conteldos residuais de &cido cloridrico, acido
fluoridrico, 6xidos de enxofre e metais pesados (incluindo mercurio), podem ser efetivamente
depositados em filtros de leito estatico de coque granular de fornos continuos (HFC), um coque
fino de 1.25 mm a 5 mm. O efeito do deposito € de HFC é essencialmente baseado em
mecanismos de adsorcao e filtragem. Em geral, incineradores devem ser equipados com
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dispositivos de tratamento de efluentes gasosos para captura de NOy, SO, matéria particulada,
vapor de mercurio e mercurio ligado a particulas como um co-beneficio. A injecdo de carbono
ativado em p6 é uma das tecnologias avangadas usadas para remogdo de mercdrio em
incineradores e usinas de energia movidas a carvdo. O mercurio adsorvido em carbono ativado
pode ser estabilizado ou solidificado para descarte (ver a subsecdo 111.G.2 (a) acima).

31. Para a reducdo de emissBes de mercurio da incineragdo de residuos os seguintes
documentos fornecem informacdes técnicas adicionais:

(@) UNECE, 1998 Heavy Metals Protocol to the Long-range Transboundary Air Pollution
and 2013 Guidance document on best available techniques for controlling emissions of heavy metals
and their compounds from the source categories listed in annex 1. Ambos 0s documentos estéo
disponiveis (em inglés) em: http://www.unece.org/env/treaties/welcome.html;

(b) UNEP, 2010. Study on mercury sources and emissions and analysis of cost and
effectiveness of control measures: “UNEP Paragraph 29 study” (doc. UNEP(DTIE)/Hg/INC.2/4).
Disponivel (em inglés) em:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/Mercury/Negotiations/INC2/INC2MeetingDocuments/tabid/
3484/language/en-US/Default.aspx;

(c) UNEP, 2002. Global Mercury Assessment. Disponivel (em inglés) em:
http://www.unep.org/chemicalsandwaste/LinkClick.aspx?fileticket=Kpl4mFj7AJU%3d&tabid=3593&
language=en-US;

(d) Comissao Europeia, 2006. Reference Document on the Best Available Techniques for
Waste Incineration. Disponivel (em inglés) em: http://eippchb.jrc.ec.europa.eu/reference/wi.html; and

(e) Legislacdo Nacional, e.g., European Union Directive 2010/75/EU on Industrial
Emissions (Unido Europeia, 2010a).

f Quando um purificador imido é usado como método de tratamento de efluente gasoso,
é essencial que aguas residuais do purificador imido sejam tratadas.

Reducéo de emissdes de mercurio provenientes de aterros

32. Para a redugdo de emissGes de mercirio provenientes de aterros especialmente
projetados ver a subsecdo I11.G.2 (b) acima. Os paréagrafos seguintes fornecem instrucdes para a
reducdo de emissdes de merclrio provenientes de aterros municipais de residuos sélidos.

33. Quando o descarte de residuos contendo ou contaminados por mercUrio ou compostos
de mercurio em aterros (operacdo D1) for inevitavel, existem trés tipos de caminhos por meio
dos quais 0 mercurio pode ser emitido ao meio ambiente: a face operante do aterro, lixiviacao e
gases do aterro. As areas mais importantes de emissdo de mercurio sdo faces operantes de aterros
e ventilacdo de metano (Lindberg and Price, 1999).

34. Uma cobertura do aterro deve ser aplicada todos os dias para reduzir a emissdo direta
de mercdrio proveniente de residuos que foram recentemente adicionados ao aterro (Lindberg
and Price, 1999). Incéndios em aterros também podem resultar no aumento das emissdes de
mercurio. Para aplicacdo imediata de cobertura do solo em caso de incéndios, materiais e
maquinas para cobertura do solo com o propdsito de extinguir incéndios (e.g., caminhéo
basculante, pa de escavagdo) devem estar disponiveis.

35. E relatado que emissdes de mercdrio por meio de lixiviagdo sdo relativamente minimas
se comparadas a emissdes via efluente gasoso (Yanase et al., 2009; Takahashi et al., 2004;
Lindberg et al., 2001). Mercurio transferido para lixiviado pode ser removido via coleta e
tratamento de lixiviado, como é o caso para &guas residuais de purificadores Umidos de
incineradores de residuos.

36. Um sistema de captura de gases de aterros deve ser instalado na area para capturar o
vapor de mercurio e metilmercurio e, portanto, prevenir sua emissao na atmosfera.

Recuperacgdo de &reas contaminadas

37. Areas contaminadas por mercurio s&o comuns ao redor do mundo e s&o principalmente
o resultado de atividades industriais, mineracdo primaria, incluindo mineragéo de metais ndo
ferrosos e processamento de minérios; producédo de cloro; e a fabricagdo ou descarte improprio
de produtos com adi¢do de mercdrio. A grande maioria da contaminagdo em areas de mineracao
é resultado de ASGM no qual mercurio é utilizado, uma atividade que foi majoritariamente
abandonada ou esta sujeita a controles regulatérios e de engenharia em paises desenvolvidos,
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mas que continua em paises em desenvolvimento. A existéncia de areas com solos contaminados
por mercurio e grandes pilhas de mineragdo e locais com grandes areas dispersas de
contaminacdo que migraram via cursos de agua e outros elementos é o resultado tanto de
operacOes passadas quanto atuais.

38. A Convencdo de Minamata contém disposicBes que exigem o desenvolvimento de
orientacdo técnica detalhada para abordar areas contaminadas (ver o paragrafo 26 acima).

1. Identificacdo de areas contaminadas e resposta de emergéncia

39. A identificacdo de uma area contaminada por mercurio que representa perigo a saude
humana ou ao meio ambiente pode ser atingida por meio de:

@) Registros identificando atividades industriais passadas ou outras atividades na area;

(b) Observacéo visual das condicGes da area e fontes de contaminagéo;

(c) Observacéo visual de fabricagdo ou outras operagfes que usam ou emitem um
contaminante especificamente perigoso;
(d) Observar efeitos adversos em humanos, flora ou fauna possivelmente causados por sua
proximidade a area;
(e) Resultados fisicos ou analiticos que indiquem niveis de contaminantes; e
(f Relatérios da comunidade as autoridades sobre emiss@es suspeitas.
40. Areas contaminadas com mercUrio sdo similares a outras areas contaminadas no

sentido de que o mercurio pode atingir os receptores de varias formas. Mercurio é
particularmente problemético devido a sua fase de vapor perigosa, seu baixo nivel de efeitos
observaveis em animais, e os diferentes niveis de toxicidade de suas diferentes formas (e.g.,
mercurio vs. metilmercurio). O merclrio também é prontamente detectivel usando uma
combinag&o de instrumentos de campo e analises de laboratdrio. Areas contaminadas por
mercUrio também podem estar contaminadas com outros poluentes. Durante avaliaces da &rea e
atividades de reabilitacdo, todos os poluentes possiveis na area devem ser considerados; a
consideracédo de todos os poluentes possiveis € provavelmente a abordagem mais custo efetiva de
tornar a area disponivel para uso futuro.

41. A primeira prioridade ao lidar com areas contaminadas por mercurio é isolar a
contaminacdo dos receptores para minimizar sua exposicao adicional. Nesse sentido, lidar com
areas contaminadas por mercurio é similar com lidar com outras areas contaminadas com
contaminantes moveis potencialmente toxicos.

42. Caso a &rea contaminada por mercdrio seja residencial e relativamente pequena, varias
orientacdes sobre resposta de emergéncia estdo disponiveis no Mercury Response Guidebook, da
EPA, que foi desenvolvido para abordar derramamentos pequenos e médios de mercdrio em
residéncias (EPA, 2001).

43. Para &reas maiores em paises em desenvolvimento contaminadas como resultado de
uso informal de mercurio (e.g., ASGM), o documento the Protocols for Environmental and
Health Assessment of Mercury Released by Artisanal and Small-Scale Gold Miners (GMP, 2004)
fornece recomendagBes sobre respostas de emergéncia.

2. Remediacao ambientalmente segura

44, Os tipos de acao de remediacéo (i.e., atividades de limpeza) a serem tomadas em areas
contaminadas por mercurio dependem de vérios fatores que definem o tipo da contaminagéo
presente e seus impactos potenciais. Os seguintes fatores devem ser considerados na selecdo de
tecnologias de tratamento para triagem inicial da rea e de técnicas e tecnologias de limpeza:

@) Fatores ambientais:
(i) Quantidades de mercurio liberadas durante operag6es nas areas;
(i) Origem da contaminag&o;
(iii)  Estado quimico do mercdrio encontrado na area contaminada;
(iv)  Nuamero, tamanho e localizacdo de focos de mercurio que exigem remediagéo;

(v)  Para operagdes de mineracao, propriedades do material geoldgico do qual o
mercurio é minado, incluindo caracteristicas do solo, etc;
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(vi)  Potencial de metilagdo do mercurio encontrado na area;

(vii)  Potencial de lixiviagdo do mercurio de meios contaminados (e.g., terras e
sedimentos);

(viii) Histdrico de contaminacdo de mercurio (i.e., depdsito regional de mercurio
atmosférico ndo relatado a fontes localizadas);

(ix)  Mobilidade do mercirio em sistemas aquaticos;

(x)  Presenca e niveis de outros poluentes, particularmente aqueles que podem ser
tratados ou parcialmente tratados por meio dos mesmos métodos usados para
tratar mercurio; e

(xi)  Padrdes Locais/estaduais/federais de limpeza para agua, terras e sedimentos, e
ar.

(b) Receptores:
() Biodisponibilidade em biota aquética, invertebrados e plantas comestiveis; e

(i) Concentracbes de mercirio em receptores (humanos, animais e plantas que
indiquem exposicao ao mercurio).

45, Uma vez que esses fatores forem analisados, uma andalise mais completa das técnicas
de remediacéo adequadas pode ser realizada. Dependendo da severidade, extensdo, nivel e tipo
de contaminagdo de mercUrio, a presenca de outros contaminantes e receptores, um plano de
remediacdo baseado no uso de vérias técnicas, ver os documentos Mercury Contaminated Sites:
A Review of Remedial Solutions (Hinton, 2001) e Treatment Technologies for Mercury in Soil,
Waste, and Water (EPA, 2007b).52 Informacdes sobre casos de remediacdo estdo disponiveis
com relacéo a contaminagdo de mercdrio na Baia de Minamata, Jap&o (Minamata City Hall,
2000), e perto de Marktredwitz, Alemanha (North Atlantic Treaty Organization Committee on
the Challenges of Modern Society, 1998).

J.  Salde e seguranca

46. Empregadores devem garantir que a saide e a seguranca de todos os empregados
estejam protegidas. Cada empregador deve obter e manter seguro, sob uma seguradora
autorizada, que forneca um nivel suficiente de cobertura em caso de responsabilizacdo
(compensacdo) por doengas ou danos corporais sofridos pelos empregados no curso de seu
trabalho, de acordo com a lei nacional. Planos de saude e seguranga devem ser preparados em
todas as instala¢fes que manejam residuos de mercdrio para garantir a prote¢do de todos na
instalacdo e em suas redondezas. Esses planos devem ser desenvolvidos para cada instalagéo por
profissionais da sadde e seguranca que tenham experiéncia no gerenciamento dos riscos de satde
associados ao mercdrio.

47. A protecéo dos trabalhadores que estdo envolvidos no gerenciamento de residuos de
mercurio e do publico geral pode ser atingida das seguintes maneiras:

@) Permitindo o acesso as instalagdes apenas para pessoas autorizadas;

(b) Garantindo que limites de exposi¢do ocupacional a substancias perigosas ndo sejam

excedidos ao garantir que toda a equipe use equipamentos protetivos adequados;

(c) Garantindo ventilagdo adequada das instalagdes para minimizar o risco de exposicéo a
substancias volateis ou substancias que podem ser suspensos; e

(d) Garantindo que a instalagdo cumpra com todas as leis nacionais e regionais de salde e
seguranca no local de trabalho.

48. Valores para concentragdes de mercdrio em agua potavel e ar ambiente foram
estabelecidos pela WHO e sdo 0.006 mg/L para mercUrio inorganico e 1 ug/m? para vapor
inorganico de mercudrio (WHO, 2006; WHO Regional Office for Europe, 2000). Os governos sao
encorajados a monitorar o ar e a agua para proteger a satde humana especialmente em
proximidade a areas onde atividades de gerenciamento de residuos de mercurio acontecem.
Alguns paises estabeleceram niveis permissiveis de mercirio no ambiente de trabalho (e.g.,

52 Additional information is available on the EPA website, e.g., Mercury Treatment Technologies (available at:
http://www.clu-in.org/contaminantfocus/default.focus/sec/Mercury/cat/Treatment_Technologies/) and Policies
and Guidance (available at: http://www.epa.gov/superfund/policy/guidance.htm).
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0.025mg/m?® Hg para mercUrio inorganico, com a excluséo de sulfeto de mercdrio, e 0.01mg/m?3
Hg para compostos de alquilmercurio no Japao); operagGes de gerenciamento de residuos devem
ser conduzidas de modo a satisfazer exigéncias de niveis permissiveis de mercurio no ambiente
de trabalho, e instalacGes onde essas operac¢des forem conduzidas devem ser projetadas e
operadas de forma a minimizar emissdes de mercUrio ao meio ambiente 0 maximo possivel.

49, Atencdo especial deve ser prestada a areas onde produtos com adicdo de mercdrio sdo
manejados. Dentro do fluxo de residuos, emissGes de mercurio de produtos com adicéo de
mercurio podem levar a exposicdes que representem preocupacoes de salde e contribuam com
emissdes ambientais em varios pontos. Coletores de residuos, motoristas de caminhGes e
trabalhadores em estagdes de transferéncia podem ser expostos a breves picos de vapor de
mercUrio ao manejar produtos com adi¢do de mercurio. Trabalhadores do gerenciamento de
residuos de mercurio na “face operacional” de um aterro — a &rea ativa onde os residuos séo
aterrados, espalhados, compactados e enterrados — podem ser repetidamente expostos a vapor de
mercurio. Aqueles envolvidos em operagdes do setor informal de residuos podem ser
cronicamente expostos. Pontos de ventilacdo para gas metano gerados por residuos organicos em
decomposicao sdo fontes adicionais de emissdes e exposi¢do ao mercdrio.

50. InstalacOes de descarte, especialmente onde operacdes de recuperacdo de mercurio sdo
conduzidas, também representam alto risco de exposicdo a mercurio. As principais atividades
que apresentam alto risco de exposicdo incluem o esmagamento de lampadas florescentes,
extracdo de mercdrio de produtos com adi¢do de mercurio como termdmetros e bardmetros, e
tratamento térmico de residuos contendo ou contaminados por mercdrio, e a estabilizacao e/ou
solidificacdo de residuos consistindo em mercdrio ou compostos de mercurio.

51. O treinamento da equipe em ESM e saude e seguranca no local de trabalho devem ser
fornecidos para, entre outras coisas, garantir a seguranca dos trabalhadores contra exposicéo de
mercurio e danos fisicos acidentais ao manejar residuos.

52. O conhecimento basico do qual os trabalhadores necessitam inclui:
@) A definic&o de residuos de mercurio e das propriedades quimicas e efeitos adversos do
mercurio;
(b) Como identificar residuos de mercdrio e segregar esses residuos de outros tipos de
residuos;
(c) Padrdes de seguranca ocupacional relevantes ao mercurio e como garantir sua

seguranca em caso de exposicao a mercurio;

(d) Como usar equipamento protetivo pessoal, como prote¢des para o corpo, olhos e rosto,
luvas e protetores respiratorios;

(e) Exigéncias de rotulagem e armazenamento, compatibilidade de recipiente e exigéncias
de datacdo, além de exigéncias para recipientes fechados;

f Como manejar com seguranca residuos de mercurio, especialmente produtos usados
contendo mercdrio, como termdmetros e barémetros, usando o equipamento disponivel na instalagao
na qual trabalham;

(o) Como usar controles de engenharia para minimizar exposicéo; e
(h) Como responder a emergéncias caso 0 mercUrio nos residuos seja acidentalmente
derramado.
53. E importante ter seguro para trabalhadores e seguro de responsabilizacio para o

empregador para que a instalacdo esteja melhor preparada para acidentes ou danos corporais
adquiridos pelos trabalhadores na instalacdo, conforme adequado sob lei nacional.

54. Um pacote de conscientizagdo sobre o mercurio desenvolvido pela UNEP (UNEP,
2008d) é recomendado para uso no treinamento da equipe. Todos os materiais de treinamento
devem ser transferidos para as linguas locais e disponibilizados para os empregados.

K.  Resposta de emergéncia

1. Plano de resposta de emergéncia

55. Planos de resposta emergencial devem existir para cada estagio do processamento de
residuos de mercurio (geracdo, armazenamento, transporte, tratamento ou recuperacéo e
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descarte). Apesar dos planos de emergéncia poderem variar dependendo das atividades
realizadas em cada estagio do gerenciamento de residuos e das condigdes fisicas e sociais de
cada instalacdo, os elementos principais de um plano de resposta incluem identificacdo de todos
0s perigos potenciais; cumprimento com legislacdo governado os planos de resposta;
especificacdo de acdes a serem tomadas em situacdes de emergéncia, incluindo medidas de
mitigacdo, planos de treinamento de pessoal, pontos principais de comunicagdo (e.g., bombeiros,
policia, comunidades préximas, governos locais, etc.) e métodos a serem usados em caso de
emergéncia; e especificacdo do método e frequéncia do teste de equipamentos de resposta a
emergéncia.

56. Quando uma emergéncia ocorre, 0 primeiro passo & examinar a area. A equipe
responsavel deve se aproximar da area com cuidado em contra o vento, deixar a area segura e
identificar quaisquer perigos. Cartazes, rotulos de recipientes, documentos de envio, fichas de
seguranga, graficos de identificacdo carros e/ou pessoas no local sdo fontes valiosas de
informacdo. A necessidade de evacuacdo, a disponibilidade de recursos humanos e equipamentos,
e a possiblidade de a¢des imediatas devem ser entdo avaliadas. Para garantir a seguranca publica,
uma agéncia de resposta a emergéncias deve ser contatada e, como uma medida imediata de
precaucdo, areas de derrame e vazamento devem ser isoladas em ao menos 50 metros em todas
as direcdes. Em caso de incéndio, um extintor adequado deve ser usado e o uso de agua deve ser
evitado. Para maiores informacdes, consultar o Emergency Response Guidebook (U.S.
Department of Transportation et al, 2012).

Consideracdes especiais para derramamento de mercurio ou compostos de mercurio

57. Derramamento de mercuUrio ou compostos de mercurio ocorre principalmente quando
produtos com adi¢éo de mercurio sdo quebrados. Na maioria dos casos de derramamento parece
envolver termémetros com adi¢do de mercdrio, que séo facilmente quebrados. Apesar do
mercUrio em cada termémetro ser cerca de 0.5-3 g e ndo levar tipicamente a problemas sérios de
salde, todos derramamentos de mercurio devem ser considerados perigosos e devem ser limpos
com cuidado. Areas internas devem ser adequadamente ventiladas. Caso uma pessoa sinta
desconforto apés um derramamento de mercirio um médico e/ou as autoridades de salde
ambiental devem ser contatadas imediatamente.

58. Caso o derramamento seja pequeno e simples (e.g., ocorra em uma area nao porosa,
como pisos de lindleo ou madeira macica, ou um item poroso que pode ser descartado, como um
pequeno tapete) ele pode ser limpo por um individuo. Caso o derramamento seja grande e
complexo (e.g., ocorra em um tapete que ndo pode ser descartado, em estofados ou em
rachaduras) pode ser necessario contratar um profissional treinado para conte-lo e limpa-lo.
Derramamentos grandes envolvendo mais do que a quantidade de mercUrio encontrada em um
produto doméstico tipico, devem ser relatados as autoridades de satde ambiental locais. Caso
haja incerteza sobre o derramamento ser classificado como o “grande” as autoridades locais
devem ser contatadas como medida de precaucdo. Sob certas circunstancias, pode ser
aconselhavel obter assisténcia de pessoal qualificado para limpeza profissional ou monitoragdo
do ar, independentemente do tamanho do derramamento (Environment Canada, 2002).

59. Derramamentos de mercurio no curso de atividades comerciais e em residéncias tem o
potencial de expor trabalhadores e o publico geral a vapores perigosos de mercuirio. Além disso,
os derramamentos sdo dispendiosos para serem limpados e disruptivos. Procedimentos de
limpeza para derramamento pequenos de mercurio sdo encontrados no site USEPA (United
States EPA, 2007c).

60. Avaliar o tamanho do derramamento e a extensdo de dispersdo de mercurio séo
atividades importantes para determinar o tipo de resposta adequada e se os recursos de limpeza e
profissionais necessarios estdo disponiveis. Ajuda profissional deve ser procurada nos seguintes
casos:

@ A quantidade de mercurio é maior que 30 milimetros. Derramamentos maiores devem

ser relatados as autoridades para supervisdo e acompanhamento;

(b) A érea de derramamento ndo pode ser determinada: Caso o derramamento ndo tenha

sido testemunhado ou a extensdo do derramamento seja dificil de determinar, podem existir pequenas
quantidades de mercurio dificeis de detectar que devem ser limpadas;

(c) A drea de derramamento contém superficies que sdo porosas ou semi-porosas:

Superficies como carpetes e pisos acusticos podem absorver o mercdrio e tornar a limpeza
praticamente impossivel; e
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(d) O derramamento ocorre perto de um ralo, ventilador, ou Sistema de ventilagéo ou
outros condutores: mercurio e vapores de mercurio podem se mover rapidamente para longe da area de
derramamento e contaminar outras areas sem serem facilmente detectados.

61. O espalhamento do mercdrio derramado (e.g., com o uso de jatos de agua) deve ser
evitado ao maximo ja que aumenta significativamente a taxa de evaporacao de mercuario (World
Chlorine Council, 2004)

L.  Conscientizacdo e Participacéo

62. A participacéo publica é um principio central da Declaragdo da Basileia sobre
Gerenciamento Ambientalmente Seguro, de 1999, e de varios outros acordos internacionais. E
essencial que o publico e todas as partes interessadas tenham a chance de participar no
desenvolvimento de politicas, no planejamento de programas, o desenvolvimento de legislacdo, a
revisdo de documentos e dados, e a tomada de decisbes sobre questdes locais relacionadas
mercurio.

63. Os Artigos 6,7,8 e 9 da Convencdo da UNECE de 1998 sobre obre Acesso a
Informacéo, Participagdo Publica na Tomada de Decisdes e Acesso a Justica em Questdes
Ambientais (Convencdo Aarhus) exigem que as partes conduzam tipos especificos de atividades
de participacdo publica de acordo com as atividades especificas dos governos, o
desenvolvimento de planos, politicas e programas e o desenvolvimento de legislagdo, e exigem o
acesso a justica para o publico com relacdo ao meio ambiente.

64. Ao iniciar atividades como a coleta e reciclagem de residuos de mercdrio, é
aconselhavel que a participacéo e cooperagdo dos consumidores que geram residuos contendo
mercurio seja obtida. A conscientiza¢do continua é critica para a coleta e reciclagem bem-
sucedidas de residuos de mercurio. Encorajar o envolvimento pablico no desenvolvimento de um
sistema de coleta e reciclagem de residuos de mercurio fornecendo informagdes publicas sobre
problemas potenciais causados pelo gerenciamento ambientalmente inadequado desses residuos
ajuda a aumentar a conscientizagdo sobre os riscos do mercurio e residuos de mercurio.

65. Campanhas de conscientizagdo e sensibilizacdo publica para comunidades locais sdo
elementos importantes para promog¢&o da participacéo publica no ESM de residuos de mercurio.
Para conscientizar cidaddos, as autoridades envolvidas, e.g., governos locais, precisam iniciar
varias campanhas para incentivar os cidadaos a se interessarem na protecdo deles mesmos e de
outros contra os efeitos adversos do mercdrio a satde humana e ao meio ambiente. E importante
envolver organizacOes baseadas na comunidade nessas campanhas pois elas tém um
relacionamento préximo com residentes e outras partes interessadas em suas comunidades
(Honda, 2005).

66. Programas para conscientizacdo publica devem geralmente ser desenvolvidos ao redor
de uma situagdo de gerenciamento de residuos em nivel nacional, local ou de comunidade. A
tabela 8 mostra exemplos de programas para conscientizacdo e educagdo publica. Esses
programas tém quatro elementos: publicacbes, programas de educacdo ambiental, atividades de
relagBes publicas e comunicacao de riscos, que devem ser de facil acesso em lugares publicos
(Honda, 2005).
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Tabela 8: Programas de conscientizagdo e participagdo publica

PublicacGes

Programas de
Educacao
Ambiental

Atividades

Comunicacao de
riscos

Contetdo

« Cartilhas, panfletos, revistas, posteres,
sites, etc. em varias linguas e dialetos
para explicar os problemas
relacionados ao mercurio de forma
simples

« Guias sobre descarte de residuos de
mercurio

Resultados esperados

Fontes de conhecimento
Explicacdo sobre como as
pessoas podem manejar produtos
com adicdo de produtos e
descartar residuos de mercdrio

+ Seminérios voluntarios

 Reunifes da comunidade

+ LigagBes com outros workshops de
saude

» Demostragdes de programas de retorno

« Estudos cientificos

+ Tours em instalac@es, etc.

» eEducacdo

Fontes de conhecimento
Compartilhamento de problemas
comuns

Oportunidades de discussao de
questbes ambientais

+ Programas de retorno

« Campanhas de produtos livres de
mercirio

+ Campanhas de
residuos

* Reunides de comunidades

 Visitas em residéncias

minimizacdo  de

Implementacéo de atividades
ambientais entre todos os
parceiros

Apelo ambiental para cidad&os
Comunicacéo cara-a-cara

« Exposicdo a mercurio em ambientes
gerais

 Nivel seguro de exposicao

+ Niveis de polui¢do de mercdrio

* PRTR

+ Informacdo sobre consume de peixe

+ Informagcéo sobre consume de arroz

+ Resposta a derramamentos de mercurio
ou produtos com adicdo de mercurio

Entendimento adequado dos
niveis de risco de exposi¢do ao
mercUrio, em circunstancias
adequadas

Evitar reagdo exagerada

67. Como parte de programas ambientais educacionais, as publicaces devem fornecer
informacdes bésicas sobre propriedades de mercurio, toxicologia do mercurio, os efeitos
adversos do mercurio a salde humana e ao meio ambiente, e questdes relacionadas a residuos de
mercurio, incluindo como gerenciar e evitar possiveis emissdes ao mercdrio provenientes desses
residuos. As publicagdes devem ser traduzidas nas linguas relevantes para garantir que as
informacdes sejam comunicadas com eficiéncia as populagdes visadas.

68. Os componentes de um programa de educagdo ambiental sobre residuos de mercurio
sdo 0s seguintes (Honda, 2005):

@ Conscientizacéo e sensibilizagdo sobre o meio ambiente e desafios ambientais;

(b) Construgdo de conhecimento sobre 0 meio ambiente e os desafios ambientais;

(c) Desenvolvimento de atitudes de preocupagdo com relacdo ao meio ambiente e

motivacgdo para melhorar ou manter a qualidade ambiental;

(d) Desenvolvimento de habilidades de identificar e resolver desafios ambientais; e

(e) Participacdo em atividades que levam a resolugdo de desafios ambientais.
69. Os parceiros de programas de participacao publica podem ser resumidos em (Honda,
2005):

@ Oficiais do governo e equipe dos governos que trabalham com questfes ambientais;

(b) Pessoas que se interessam por questdes ambientais e tém a habilidade de entender e

disseminar com rapidez informacdes para outros:

(M)
(i)

Criangas e estudantes;

Professores e académicos;
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(c) Lideres e representantes de comunidades e grupos locais e outros trabalhando na area
do meio ambiente a nivel local e de comunidade:

(i) Pessoas que trabalham em ONGs;
(i)  Pessoas que trabalham em negécios pequenos e médios;

(iii)  Produtores, coletores e recicladores locais, donos, operadores e trabalhadores de
unidades de descarte que lidam com residuos de mercurio;

(iv)  Pessoas que estdo, ou residem, em proximidade a areas de gerenciamento de
residuos ou &reas contaminadas por mercurio;

(d) Organizac0es locais;
(e) Residentes da cidade; e
f Empresas.

70. Para garantir que as emissdes de mercurio da coleta, transporte e descarte de residuos
sejam mantidas em um minimo, é importante conscientizar todas as partes envolvidas (e.g.,
transportadoras, recicladores, e operadores de tratamento) sobre os riscos do mercurio. Isso pode
ser atingido por meio de atividades de conscientizacdo, como seminarios, que podem fornecer
informacdes sobre novos sistemas e regulamentac@es e oportunidades para trocas de
informacdes; a preparacéo e distribuicdo de panfletos; e a disseminacéo de informac6es por meio
da internet.
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