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Programacao

Periodo da Manha (09h00 as 12h30)
Coffee e Credenciamento

» Abertura pelo MMA
» O Mercurio

Caracteristicas gerais,

Ciclo global

Fontes de emissao e liberacao
Impactos ao meio ambiente

Convencao de Minamata
O inventario de emissdes e liberacoes
de mercurio
Ferramenta Toolkit e Planilha de Calculo
* Niveis(1e?2)
*  Principio do Balanco de Massa

e Metodologia do Ciclo de Vida

 Tipos de abordagens

12h30 as 13h30 - Almo¢o

Periodo da Tarde (13h30 as 17h00)

» Categorias de fontes a serem abordadas
» Informacdes necessarias

» Meétodo de calculo de emissdes e liberacoes:
exemplos

15:30 - Coffee Break

» Exercicio e cdlculos em grupo

» Perguntas e Respostas

> Encerramento e encaminhamentos




Informacoes Gerais e Sequéncia dos Trabalhos

» Prazo de execug¢do: 10 meses

» Sob supervisdo e aprovacao do Ministério do Meio Ambiente
» Metodologia: sera seguida a metodologia do Toolkit

Nivel 2 da ONU Meio Ambiente

» Calculos serao feitos com a Calculation Spreadsheet l\
da ONU Meio Ambiente \l

» Relatério do inventario conforme Report Template
da ONU Meio Ambiente




Cronograma do Inventario

Elaboracao de Plano de Trabalho (Estratégia, ano de referéncia): 10/2017
Pesquisa bibliografica e documental: o tempo que for necessario

Treinamento Inicial: 12/2017

Obtencao de informacoes e dados: 11/2017 a 02/2018

Elaboracao de Versao Preliminar do Inventario: 02/2018

Apresentacdao e Discussao com Grupo Técnico Interinstitucional (GTI):
03/2018

Elaboracao da Versao Final do Inventdrio: 06/2018

Treinamento final de instituicOes parceiras: 06/2018




Equipe Técnica do Treinamento

Ana Paula Francisco

Bacharel em Quimica Ambiental, Mestre e Doutora
em Ciéncias (Saude Ambiental)

Edson Pacheco Junior

Graduado em Gestao Ambiental, Mestrando em
Ambiente, Saude e Sustentabilidade

Larissa Ciccotti

Bacharel em Quimica Ambiental, Tecndloga em
Gestao Ambiental, Doutora em Quimica

Joao Vicente de Assunc¢ao - coordenador

Engenheiro Quimico e Sanitarista, Mestre em

Higiene/Polui¢ao do Ar, Doutor em Saude Publica (Saude
Ambiental)




Contribuicoes e Apoio

 Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental
Departamento de Residuos

Coordenacao Geral de Qualidade Ambiental
Leticia Reis de Carvalho
Projeto MIA:

Camila Boechat

Diego Henrique Costa Pereira
Elisa Badziack

Gabriel Francisco Silva

Luiz Gustavo Mandalho

e Consultor

Otavio Maioli
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Elemento natural

Nao ha como cria-lo ou destrui-lo, contrariamente a varios outros poluentes

Formas: mercurio metalico (Hg[0]); compostos inorganicos de mercurio (Hg[1] e
Hg[2]); compostos organicos de mercurio (metilmercurio e etilmercurio)

Unico metal liquido a temperatura ambiente
Ponto de Fusao -38,87 °C

Ponto de Ebulicao 356,9 °C

Densidade: 13,5 g/cm3 a 20°C

Inventario envolve mercurio total: principalmente: mercurio metalico (0), cloreto de
mercurio (l), 6xido de mercurio (ll), sulfato de mercurio (ll), nitrato de mercdurio (ll) e
sulfeto de mercurio (ll) ou cinabrio (minério) (art. 32 Convenc¢ao)
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Fontes de mercurio no ambiente

Fontes naturais e
remobilizacdo de Hg
antropogénico

-~

-
-

-

Liberacdes quase Ambiente humano
escapam ao controle e natural

humano

Impurezas de Hg em
matérias-primas

, /"« Reduzir o consumo

- Usar mateérias-
primas alternativas

"
—
-
g
_—
o
—

" Hgusado de forma ” - Reduziroconsumo
| intencionalem produtos ) . pelhorar reciclagem/recuperacdo
e processos L
» Substituir produtos/processos
- Técnicas-“fim de linha”

Fonte: PNUMA, 2015




Ciclo global do mercurio (toneladas)
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UNEP Global Mercury Assessment 2013.
http://www.ibama.gov.br/component/content/article?id=732




Video UNITAR

Understanding the mercury cycle in the environment
(registre-se no site para ver o video)



https://mercurylearn.unitar.org/mod/lesson/view.php?id=95

Principais fontes de emissao e liberacao em
termos mundiais

Contribuicoes relativas as emissOes estimadas para o ar a partir de fontes antropogénicas (2010)

Residuo pos- Cremacao Queima de dleo
Industria de cloro- consumo -\ (amalgama dentario) e gas natural
alcali 5% <1% 1%
1%

Producao
primaria de
Mineragdo de ouro metais

artesanal e em ferrosos

De 1la 2%

Producao
primaria de
metais nao-
ferrosos (Al,
Cu, Pb, Zn)

10%
Producdo de ouro
Producao de Mina de producdo em larga escala
Refino de 6leo  cimento de mercurio 5%
1% 9% <1%

Areas contaminadas
4%

UNEP, 2013.




Distribuicao Global de Emissdes Antropicas de Mercurio

Para o Ar em 2010

Fonte: UNEP, 2013.
Mercury emission 2010, g/km? g_
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Emissao Global para Sistemas Aquaticos

Liberagoes de fontes pontuais para a agua

Producgdo de Refino de dleo
5 \ /
cloro-alcali 0,6 t/ano

2,8 t/ano LiberagOes para a dgua, de areas contaminadas

(1,5%)
& Produﬁo de \ Liberagoes,

Setor toneladas/ano
Areas de mineracdo de mercurio
primario

Areas de producdo de metais
preciosos

Areas de producdo de metais ndo-
ferrosos

Areas de producdo de cloro-alcali [0,1-0,5
Outras areas industriais 0,1-0,3
Total 8,3-33,5

6,7 —26,6

1,4-5,5

0,1-0,5

Fonte: UNEP, 2013.




Acidente de Minamata

» Sul do Japao, Baia de Minamata

» Empresa de producdo de acetaldeido

» Lancamento de residuos na Baia (contendo

metilmercurio)

» Caso classico de contaminacdo por mercurio

» Oficialmente reconhecida em 1956, denominada Doenca de Minamata
- 2.271 casos até novembro 2010

- DistUrbios sensoriais, ataxia, disartria, constricao do campo visual, disturbios auditivos e
tremor. (YORIFUIJI, 2013)

> A questao da biomagnificacao. Alimentacao baseada em pescados e frutos do mar




Convencao de Minamata

CONVENGAD DE MINAMATA
SOBRE MERCORIO

TEXTO E ANEXDS

MINAMATA CONVENTION
ON MERCURY

TEXT AND ANNEXES




Objetivos Especificos do Inventario

» Aprimorar a compreensao das caracteristicas das principais fontes

emissoras de mercurio no pais;

Sistematizar dados nacionais afetos a emissao de mercurio;
Produzir inventario nacional de emissoes e liberacoes de mercurio;
Construir o cenario nacional de emissoes;

Determinar as fontes de liberagoes significativas e que devem ser sujeitas a

iniciativas de reducao de liberacdes/emissoes;

Realizar capacitacao de instituicoes parceiras sobre o uso do Toolkit.




Temas da Convencao a serem cobertos neste
inventario

» Comércio e fontes de oferta de

mercurio (art. 3° da Convenc¢ao)

> Produtos com mercurio adicionado —

Anexo A (art. 4° da Convenc¢ao)

> Processos nos quais o mercurio ou os
compostos de mercurio sao
adicionados — Anexo B (art. 5° da

Convenc¢ao)




Temas a serem cobertos neste inventario — continuacao

» Emissoes pontuais conforme fontes do Anexo D (art. 8° da Conven¢ao)

» LiberagOes para dgua e solo — fontes nao abrangidas por outros artigos (art. 9°

da Convencao)

» Descricao das condicoes de armazenamento de mercurio (art. 10 e art. 11)

» ldentificagcdo de areas contaminadas com mercurio (art. 12 da Convengao)




Niveis dos Inventarios

Nivel 1 | TOOLKIT PARA A
TOOLKIT PARA A IDENTIFICACAO E
IDENTIFICAGAO E | QUANTIFICACAO DE
QUANTIFICACAO DE <] LIBERACOES DE

LIBERACOES DE 2 .
MI?RCURIO T MERCURIO
DIRETRIZ PARA = DIRETRIZ PARA

o= . INVENTARIO

INVENTARIO
NIVEL 1 -t -, NIVEL 2
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Nivel 2

* Exige dados mais detalhados e especificos das fontes de emissoes e liberacdes de mercurio

* Reflete melhor a situacao avaliada e dados do pais




Metodologia Toolkit Nivel 2




Etapas do inventario
ETAPA 1

|dentificar as principais categorias de fontes de mercurio presentes
em um pais/regido: matriz de identificacdo

ETAPA 2

As categorias identificadas sao classificadas em subcategorias, de

forma a identificar as atividades individuais que emitem mercurio
N

ETAPA 3

Coletar informacdes das fontes identificadas e quantificar as
liberacoes com dados especificos da fonte ou com os fatores-padrao
.de distribuicdao de entrada e saida de mercurio (Toolkit)

ETAPA 4

Consolidacao dos resultados, de forma a obter um panorama geral
das emissoes e liberacoes de mercurio, bem como as lacunas de

.dados existentes (formato padronizado)




Principio do Balanco de Massa — Base para o Inventario
Entrada de Hg = Saida de Hg
Exemplo Hipotético

INPUTS OUTPUTS
(Entradas) (Saidas

Produto Hg = 60
. Ar Hg =20
M'e-rcurlo.em Agua Hg = 10
materias-primas e Solo Hg = 10
outros insumos Total Hg =100

Hg =100 —>

Fonte: adaptado de UNEP 2017
(Toolkit)




INPUTS
(Entradas)

Mercurio em
matérias-primas e
outros insumos

—

Fonte: adaptado de PNUMA
2015 (Toolkit)

Método do Ciclo de Vida

Aquisicao de matérias-primas

Producdo, processamento e/ou
formulacao

Uso/reuso

Reciclagem

Gestao e disposicao de residuos

Mercurio em
produtos

Mercurio em
efluentes aquosos

Emissoes de
mercurio no ar

Mercurio em
residuos solidos

Mercurio em outros
lancamentos
ambientais




Videos llustrativos
Video Producao de Lampadas Fluorescentes

Video Reciclagem de Lampadas Fluorescentes

Video Etapas da Reciclagem de lampadas Fluorescentes

Atencao: o uso destes videos é meramente ilustrativo,
nao havendo qualguer endosso ao nome de empresas



https://www.youtube.com/watch?v=I-QfshqAEa0
https://www.apliquimbrasilrecicle.com.br/saibamais/videos
https://www.youtube.com/watch?v=rZ7IOr45_xk

Calculo do mercurio que entra no processo ou sistema

Quantidade de material contendo

- , TAXA DE ATIVIDADE
mercurio que entra no sistema

o é Quanto tem de mercurio no carvio??

a4

Quantidade de carvao — AF”

Conteudo de mercurio no
material

FATOR DE ENTRADA




Exemplo de calculo da entrada de mercurio no
processo/sistema

Quanto tem de mercurio no carvao??
0,15 g Hg / tonelada de carvao

Quantidade de carvao
10 toneladas / ano '

Quanto entra no processo??

10 t/ano*0,15 g Hg/t = 1,5 g de Hg por ano




Planilha de Calculo

Ferramenta fornecida junto com o Toolkit. Planilha de calculo
tipo Excel.

Com ela o calculo é feito automaticamente desde que os
dados de entrada e condicoes de saida sejam fornecidos

Ela vem protegida mas pode ser alterada para atender as
especificidades de um inventario

Deve-se ter cuidado nesta modificacao pois ha um somataério
e totalizacao automaticos, como vai ser explicado.

Recomenda-se ler primeiro a introducao fornecida na planilha
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Calculo
® Y 4 Y 4 Insira os fatores de distribuicdo de |de saida
Planilha de Calculo Nivel 2 mnpem e it
Kg/a
Insira Tratamento Tratament
Insira a a / o/
Fator de Insira o taxa de Calculo entra Resid [destinagao Residu |destinacdo
Categoria de fonte /[Existe? |entrada Unidad [fator de atividad entrad |Unidad ['Cenario de saida |da de [Unida Agu [Te |Prod |uos [especifica Produt |os especifica
-clfase (s/n/?) [padrio e lentrada [Unidade [e Unidade |a de Hgle (se for relevante) [Hg |de |Ar |a rrajutos |geraislao setor |Ar Agua [Terra |os |gerais _|ao setor
Categoria de fonte:
Extracdo e uso de
combustiveis /
fontes energéticas
Combustdo de
carvao mineral em
lgrandes centrais
lelétricas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
/Lavagem do Carvio, Kg
carvdo (a 0,05-0,5 g Hg/t 0,15|g Hg/t t/a OKg Hg/a Hg/a 0,01 0,8 0,19 0,00, 0,00, 0,000 0,000 0,00 0,00
/Combustdo (a
- De carvao Carvao, Kg Hg/alCombustdo de Kg
antracito (duro) 0.05-0.5 (a [g Hg/t 0,15|g Hg/t t/a Ol(a Iantracito Hg/a
Kg
Nivel 0: Nenhum Hg/a 1] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
Nivel 1: Material
particulado simples Kg 0,7
APC: PES/LP/CIC Hg/a 5 0,25 0,00, 0,00, 0,000 0,00, 0,00 0,00
Nivel 2: Material Kg
particulado (FM) Hg/a |0,5 0,5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
Nivel 3: APC
eficiente: Kg 0,3
MP+ASA/DGC(vu) Hg/a 5 0,65 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00
Nivel 4: APC muito
eficiente: Kg
MP+DGC+RSC Hg/a | 0,3 0,7 0,000 0,00f 0,000 0,00 0,00 0,00
Nivel 5: Filtros
lespecificos de Kg 0,0
mercurio Hg/a 3 0,97 0,00, 0,00, 0,000 0,00, 0,00 0,00
Combustdo de
- De carvao Carvao, Kg Hg/alcarvdo Kg
betuminoso (duro) 0.05-0.5 (a [g Hg/t 0,15|g Hg/t t/a Ol(a betuminoso Hg/a o
I e

Nivel 2~ mlroduca'toj'L Nivel 2-resumo)'L Nivel 2-SumExec )'LNn’vel 2-Graficos A 5-1 CombustiveisLS-Z Metal prim A 5-4 Hg int na Indasmg §-3 Outros min + mat )'LS--S Prod cons)L 5-6 Outros L




Calculo de entrada de Hg no caso de

produtos contendo mercurio
Considerar as diferentes fases do ciclo de vida do produto ===

Fase do ciclo de vida

Producao

Taxa de atividade

Toneladas ou unidades do
produto produzidas por
ano

Fator de entrada

Quantidade de Hg liberado
por quantidade (massa ou
unidade) do produto
produzido

Uso/Destinacao

Toneladas ou unidades de

produtos consumidos (ou

destinados / descartados)
por ano

massa de Hg contido por
unidade ou por tonelada
do produto




Definicao: Consumo Interno de Mercurio

» Dados de importacao
» Dados de Producao

» Dados de exportacao

Consumo Interno = Importacao + Producao - Exportacao




Para onde vai o mercﬁrio que entra no processo??
.+ Ar 4um
X . Quanto de mercurio para cada via de saida?

Produtos e '

Subprodutos Deve-se considerar:

[JT‘LI'L | * Sistemas de tratamento existentes
) l  Destinacdo de residuos

' Tratamento
a ‘ Il especifico —

Solo 4mmm

Agué Fragao de entrada de mercurio
que é liberada para uma
I determinada via

FATOR DE DISTRIBUICAO
(SAIDA)

Fonte: Adaptado de UNITAR, SD.




Informacoes Necessarias para Calculo de Emissoes/Liberacoes

Input (Entrada) Output (Saida )

Fator Cenarios

* Conteudo de mercurio total (g/t, * Tipo de tratamento
g/item, etc) . T!po de cc.)leta. )
* Tipo de disposicao

Dado: padrio (default), local, ou Fator de distribuicao

inexistente * Ar
Taxa de Atividade ° Agua
* Solo
* Impureza no produto
* Residuos
* Tratamento especifico
Dado: Default, local ou inexistente

* Quantidade processada/ano, numero
de itens/ano, quantidade
disposta/ano, quantidade
incinerada/ano, etc (kg Hg/ano)




Formula geral

E,=TAXFE X FD,

» E,=Emissdao estimada de mercurio para determinada via

» TA = Taxa de atividade

» FE = Fator de entrada

» FD,, = Fator de distribuigdo para cada via 7% .o

|
. .g
A oo

120 toneladas / ano 0,15 g de Hg por tonelada




Balanco de Massa. Exemplo 1 - Filtro seco

fr—— :

Exemplo 1: Filtro seco

INPUT OUTPUT

. filtro seco
Carvao ! ,

—

Hg =(100 g

" I~
v

p6 (Hg) =A0 g)

Cinzas (desprezivel)




Balanco de Massa. Exemplo 2. Lavador e

Exemplo 2: Lavador tratamento de efluentes
<3

OUTPUT

emissao (Hg) =

T

| scear

» E lavador
Carvao 3 ‘ '

—

efluente quuiizlo (Hg) =@

Cinzas (desprezivel)

v /
‘ tratamento
@D

Lodo efluente liquido contaminado




Exemplo de Inventario por Ciclo de Vida
Bateria a oxido de mercurio

Produc¢ao
(de baterias)

Disposicao Pés-deposicdo

Extracao
(de residuos)

(de mercdrio)
10

g

Liberagdes para solo, agua
e ar de residuos de pilhas

LiberagOes e
residuos da
extracao de
mercurio do
minério

100

70

Liberacdes da
fabricacdo de
baterias

=

lancamento

Esta cor indica

—

Esta cor indica mercurio
ainda presente no fluxo

25

—

nao coletadas para
tratamento controlado

Libera¢des paraoare

deposicdao de mercurio em

residuos provenientes da
incineracado de baterias
coletadas com residuo
domeéstico

Depdsito de mercurio em

- baterias coletadas com

10

residuo doméstico

Depdsito de mercurio em
baterias coletadas
separadamente

?

—

Liberacdes de mercurio a
longo prazo parao are
agua dos residuos de
incineracao depositados

Liberagao de mercurio a

longo prazo de residuos

depositados parao are
agua

Fonte: adaptado de PNUMA 2015 (Toolkit)




Tipos de Abordagens Previstas no Toolkit

e Abordagem "Fonte Pontual” (PS)
— Levantamento e tratamento dos dados fonte por fonte

e Abordagem Cenario Geral” (OW)
—Levantamento e tratamento de dados em nivel nacional




Caracteristicas das Abordagens

Fonte pontual Cenario geral

Atividades ou processos que possuem Dificil de implementar

numero limitado Fontes nao se limitam a uma posicao

Caracteristicas individuais especificas de geografica especifica

cada planta & Fontes operam com condiﬁﬁes semelhantes

* Necessario coletar dados especificos de
cada fonte




Tipos de Dados e Confiabilidade do Inventario

» Tipos de dados a serem considerados:
* Dados oficiais
* Dados diretos da fonte
* Dados estatisticos (produc¢ao, consumo, etc.)
* Default do Toolkit

* Informar dados faltantes ou incompletos (gaps)

» Confiabilidade do Inventario

* @Grau alto, grau médio e grau baixo definidos para Atividade da Fonte e
Estimativas de Entrada e Saida

 Evitar contabilidade dupla
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