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Prologo

Este documento é resultado do Projeto Follow up sobre o Gerenciamento dos Residuos de Mercurio, uma
parceria entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a
Agéncia de Cooperacao Internacional do Japao (JICA) e a Associacao Brasiliense de Ex-bolsistas Brasil-Japao
(ABRAEX).

Dentre as atividades previstas, estd a elaboracdo deste Guia Técnico sobre “Gerenciamento dos Residuos de
Mercurio nos Servicos de Saude”, o qual visa a auxiliar na solug¢do dos problemas detectados em relagcdo ao
gerenciamento dos produtos contendo mercurio, proporcionando, aos gestores da area da saude e do meio
ambiente, 0 acesso a informacgdes sobre gerenciamento de mercurio metalico e seus residuos, nos servicos
de saude.

Este Guia Técnico apresenta a complexidade do tema e as possiveis fontes geradoras destes residuos, bem
como alternativas para o seu gerenciamento e o uso da metodologia de Producdo mais Limpa e introducdo
de novas tecnologias, ferramentas importantes para a eliminagdo, minimizagéao, tratamento e disposicdo final

dos residuos de mercurio.
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Residuo de Servico de Saude (RSS) é todo aquele residuo
gerado em qualquer servigo prestador de assisténcia médica
humana ou animal, ou estabelecimentos congéneres,
conforme definem as Resolugdes ANVISA RDC ne 306/2004 e
CONAMA ne 358/2005.

Dentre os mais diversos residuos gerados nos servicos de
saude, os residuos contaminados por mercurio representam
um problema de saude publica e ambiental, causando uma
variedade de efeitos nocivos em todo o mundo.

A assisténcia a saide tem um importante papel como fonte
de mercurio. O Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) incluiu vérios produtos e atividades
relacionadas com a assisténcia a saude entre as “fontes
importantes de emissdes antropicas” de mercurio. Estas fontes
incluem lampadas fluorescentes, manémetros, termometros e
outros instrumentos; amalgama dental; o préprio tratamento
destes residuos de forma inadequada, que liberam merctrio
no meio ambiente e, também, a incineragdo de produtos.

No ano de 2009, o Centro Nacional de Tecnologias Limpas
(CNTL SENAI/RS) realizou um diagndstico parcial da geracdo
de mercurio em hospitais e clinicas médicas. Foram visitados
28 hospitais (5 da rede publica e 23 privados) em 4 estados
brasileiros (Rio Grande do Sul, Goias, Acre e Pernambuco).
A metodologia consistiu, basicamente, na aplicacdo de um
questiondrio contendo perguntas sobre equipamentos,
manutencdo, destinacdo e lampadas que fazem uso do
mercurio. Deste diagnéstico o CNTL concluiu que:

® todos os hospitais ainda tém equipamentos que utilizam
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mercurio, sendo que 78% dos hospitais da rede privada ndo
estao mais adquirindo equipamentos com mercurio, optando
pelos equipamentos eletronicos;

® 92% dos hospitais situados nas capitais ou em cidades com
mais de 300.000 habitantes conhecem os perigos do mercurio,
porem nao sabem o que é feito com o mercurio descartado;

® apenas 21% conhecem a legislagéo sobre mercurio;

® grande maioria (81%) sabe que o mercurio é um residuo
perigoso e

® 72% busca substituir os equipamentos que usam mercurio
por equipamentos eletrénicos.

Dos equipamentos utilizados nos Servicos de Salde,
que contém mercurio, 55% sdo termdmetros, 35% sao
esfignomanometros (aparelhos de medir a presséo arterial) e
10% séo de produtos quimicos de laboratdrios.

Existem alternativas ao uso do mercurio que sdo seguras e
economicamente vidveis para quase todas suas aplicacdes no
cuidado da satde.

A proposta deste Projeto Follow up inclui abordar o
gerenciamento do mercirio e, consequentemente, dos
residuos contendo mercurio, provenientes dos Servicos de
Saude, tanto médicos como odontoldgicos, auxiliando a
capacitacdo dos profissionais da drea para o correto descarte,
armazenamento, coleta, tratamento e disposicdo final dos
mesmos.
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1. Elemento Mercurio

O mercurio é o Unico elemento metalico liquido a
temperatura ambiente, possui carater nobre e forma
compostos organicos e inorganicos. Bastante raro,
porém, com extracdo e purificacdo simples, o mercurio
(Hg) ocorre na forma de um mineral, o cindbrio,
principalmente no leste europeu, na Espanha, México
e Argélia.

Associado ao aumento do uso de Hg, estd o aumento
da frequéncia de acidentes ambientais envolvendo
esse elemento quimico e seus compostos, gerando
uma preocupacdo crescente por parte das autoridades
ambientais da maioria dos paises.

Ele é o Unico metal que é liquido a temperatura
ambiente, sendo o seu ponto de fusdo de - 38,87° C
(graus Celsius), e o ponto de ebulicdo de 356,58° C. Este
metal apresenta uma densidade elevada, e ainda possui
uma tensdo superficial alta o bastante para fazer com
que o seja capaz de formar pequenas esferas perfeitas
nas rochas e minerais onde é encontrado.

Muitas caracteristicas mineralégicas simplesmente
nao se aplicam ao mercurio pelo fato dele ser liquido.
Néo se pode, por exemplo, definir o grau de dureza, e
ele ndo possui sequer estrutura cristalina nem plano
de clivagem. Quando congelado e submetido a baixas
pressdes forma cristais no sistema romboédrico, e no
sistema tetragonal se submetido a altas pressoes.

O uso industrial do mercurio ainda é bastante amplo

(lampadas, termoémetros, etc), apesar da proibicdo em
muitos setores, tais como tintas (corantes), agrotoxicos
e farmacoquimicos.

O mercurio estabelece liga metalica facilmente com
muitos outros metais como o ouro ou a prata produzindo
amalgamas. No ar, altera-se lentamente recobrindo-se
com uma pelicula de cor cinza de 6xido mercuroso. A
350° C oxida-se mais rapidamente, produzindo 6xido
merclrico, de cor vermelha, HgO. E atacado pelo cloro a
frio, pelo enxofre a quente, decompée o acido sulftirico
e 0 acido nitrico. O mercurio é monovalente sob forma
de Hg nos compostos mercurosos como o Hg,O e
Hg,Cl, e bivalente nos compostos mercuricos como o
HgO e o HgCl,, HgS e Hg(CNO),.

Uma retrospectiva da histéria do mercurio, desde a
época da alquimia aos tempos atuais, do ponto de vista
do desenvolvimento da quimica como ciéncia, é um
assunto intrigante sendo, este metal, um dos primeiros
elementos estudados naquela época.

Desde os primdrdios da civilizagdo onde os povos
usavam o conhecimento popular primitivo e ndo-
cientifico o mercurio era explorado. As antigas
civilizagées, tais como a chinesa e a indiana, foram as
primeiras a terem este metal como alvo de interesse. O
metal ja foi encontrado em sepulturas datada de 1500 a.
C.. Seu nome originou-se do grego, hydro que significa
agua e argyros, o nome grego da prata. Os romanos
latinizaram o nome para hidrargirium, obtendo-se Hg




como o simbolo quimico do mercurio.

O mercurio pode ser encontrado no meio ambiente
associado a outros elementos. O mais comum é o
enxofre, com quem forma o minério cinabrio (HgS),
composto de cor vermelha ou preta. O mercurio é
obtido pela combustédo do sulfeto (HgS) ao ar livre. Nao
é um bom condutor de calor comparado com outros
metais entretanto, € um bom condutor de eletricidade.
E insolivel em &gua e solGvel em &cido nitrico.
Quando a temperatura é aumentada, transforma-se
em vapores toxicos e corrosivos mais densos que o ar.
E um produto perigoso quando inalado, ingerido ou
em contato dérmico, causando irritacdo na pele, olhos
e vias respiratérias. E compativel com o &cido nitrico
concentrado, acetileno, amoniaco, cloro e com outros
ametais.

Simbalo do Mercdrio para os imisias

Fonte: hitp:/icommons wikimedin. org

Figura 1. Simbolo do Merctrio para os alquimistas
Fonte: O Globo

Figura 2. Hg metélico

Desde o século IV a. C,, a principal fonte de mercurio
eram as minas de Sesape (Almadén) na Espanha, nas
quais era extraido o minério de enxofre. Uma atencao
significativa foi dada ao mercurio na época da alquimia,
momento histérico no qual as pessoas se concentravam
na procura pela riqueza, utilizando uma idéia de
transmutacdo, mediante operacdes misticas. Nesta
época o mercurio foi empregado das diversas formas
possiveis, desde sua utilizagao para a extracdo de ouro e
prata até aplicagcdes medicinais. Deve-se considerar que
a possibilidade de envenenamento por esse metal na
época alquimica era pouco explorada.

Figura 3. Cindbrio, Mina de Almaden.
Colecgao do Museu Geomineiro de Madrid.
Foto de Ricardo Pimentel em Abril de 2009
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2. 0s Impactos na Saude e

no Meio Ambiente

2.1. 0 merctirio no meio ambiente

Ciclo biogeoquimico significa o percurso realizado no meio ambiente por um elemento quimico. Ao longo do
ciclo, cada elemento é absorvido e reciclado por componentes bidticos (seres vivos) e abiéticos (ar, agua, solo) da
biosfera, e as vezes pode se acumular durante um longo periodo de tempo em um mesmo lugar. E por meio dos
ciclos biogeoquimicos que os elementos quimicos e compostos quimicos sdo transferidos entre os organismos e,
globalmente, entre diferentes locais do planeta. O estudo e a compreensao dos ciclos biogeoquimicos pode ajudar
a identificar potenciais impactos ambientais causados pela introducdo de substancias potencialmente perigosas
nos diversos ecossistemas. O ciclo biogeoquimico do mercurio estd demonstrado na Figura 4.

- E

Hg" I
Hg & Hg T "'g- T :3':-"”'
. 3.000

Evaporagio "

2.000

Todos os fluxos em ton/ano

Total de Hg mobilizado para a

Bioacumulagio ] p b
2 atmosfera anualmente:
- ME-Hg J
| S000

- Total de Hg mobilizado para a
ME-Hg { atmosfera na era pré-

antropogénica:

1.600 t

o 42 o i S LT —i |

Figura 4. Ciclo biogeoquimico resumido do Hg na biosfera.




Se descartado entre os residuos comuns, o mercurio,
inevitavelmente, atingira 0s compartimentos
ambientais, onde poderd sofrer mobilizacdo em rios,
lagos ou no solo umido, e sofrer transformacdo em
mercurio organico (metilmercurio), altamente toxico,
por organismos aquaticos. Esta substancia, em niveis
extraordinariamente baixos, causa danos ao sistema
nervoso, tem alta persisténcia e se acumula em animais,
peixes e no meio ambiente global. A maioria do
mercurio encontrado em lagos, riachos, rios e oceanos
vém da atmosfera. O vento o transporta a grandes
distancias, por isso mercurio pode ser encontrado
no ar. Ele é transferido do ar para o solo e aguas,
principalmente através da precipitacdo (chuva, neve,
granizo etc.) contaminando lugares remotos, a centenas
de quildmetros da origem do escape.

Algumas das formas de liberacdo antropogénica do
mercurio sao:

e quebra de tubos e derramamento de mercurio liquido
dos equipamentos e aparelhos;

e quebra de lampadas contendo mercurio;

e disposicdo final indevida de material de consumo
domiciliar contendo mercurio;

e manuseio e descarte indevido de residuos industriais,
garimpo, médicos, odontolégicos, quimicos, militares
etc.

2.2, Casos de contaminacao de mercurio no meio
ambiente

2.2.1. Minamata-Japao

Um caso classico de intoxicacdo por mercurio ocorreu,
em 1953, na cidade de Minamata, no Japéo, quando
79 pessoas morreram em consequéncia direta da
intoxicagdo por mercurio. Minamata é uma regidao de
pesca, e a maioria dos doentes vivia dessa atividade,
consumindo peixes regularmente. Com o passar do
tempo, comecaram a sentir sintomas como perda
de visdo, descordenacdo motora e muscular. Mais
tarde, descobriu-se que as deficiéncias eram causadas
pela destruicdo dos tecidos do cérebro, em razdo da
contaminacdo por mercurio. Até entdo, ndo se sabia de
que maneira a contaminagao havia ocorrido.

Figura 5. Doente contaminado com Hg em Minamata
Fonte: http://plingrafias.blogspot.com/2006/05/photo-by-w.html

Esse mistério sé veio a ter solugédo trés anos mais tarde,
quando as autoridades japonesas descobriram que
uma industria local utilizava um composto de mercurio
que, ao atingir a baia de Minamata, incorporava-se a
cadeia alimentar dos peixes. Os compostos organicos
presentes na carne dos peixes, causava doencas as
pessoas que a consumiam.
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2.2.2. Garimpeiros de Serra Pelada-Brasil

Podem ser citados inumeros casos de contaminacdo
de mercurio ocorridos no Brasil principalmente em
garimpos da regido norte e, em especial, na famosa
jazida conhecida mundialmente como Serra Pelada.

Figura 6. Serra Pelada anos 80
Fonte: http://varzeanovanews.blogspot.com/2010/06/mineradora-canadense-
descobre-dois.html

Em Serra Pelada, o minério de ouro era garimpado e
purificado no préprio local. O garimpeiro, dotado de
um tipo de cadinho para derreter o minério, e macarico,
misturava o mercdrio ao minério. O mercurio reage
com o ouro para formar amdlgama, e o ouro pode,
por aquecimento, ser facilmente separado devido ao
baixo ponto de ebulicdo do mercurio, que volatilizava
totalmente.

Neste processo ocorrem trés tipos de contaminacao/
intoxicagcao por mercurio: por inalacdo (intoxicacao por
via respiratéria), por manuseio sem equipamento de
protecao (intoxicacdo por via cutanea) e contaminagao
ambiental, pois o mercurio é volatilizado e restos sao
descartados no meio ambiente, com potencial para
causar sérios danos ambientais e a saude.

2.3. Contaminacao dos alimentos

Uma via frequente de exposicdo humana ao mercurio
é o consumo de peixes, moluscos, entre outros
organismos aquaticos. Esses organismos podem estar
contaminados por mercurio, decorrente de diversas
atividades, em especial a mineragdo de ouro que utiliza
mercdrio como insumo de producdao (BOUDOU e
RIBEYGRE, 1997; HSDN, 2000; USEPA, 1999).

Figura 7. Tambaqui - Peixe carnivoro amazénico
fonte: http://www.agrov.com/animais/pei_cam_ras/tambaqui.htm

No Brasil, a Portaria 685, de 1998, do Ministério da Saude,
fixou os “niveis maximos de contaminantes quimicos
em alimentos” registrando, para o mercurio, os valores
de 0,5 mg/Kg para peixes e produtos da pesca (exceto
predadores) e 1,0 mg/Kg para peixes predadores.

Desde a década de 1990, ha dados de diversas pesquisas
que demonstram a contaminacdo mercurial em
peixes consumidos na regido Amazonica. Em estudos,
conduzidos por Lacerda et al. (1994), observou-se
que as concentracdes de mercurio total em musculo
de 12 espécies de peixes coletadas na regiao mineira
de Carajas, no sul do Pard, estavam relacionadas ao
tipo de peixe. Os carnivoros apresentavam maiores
concentracdes de Hg que os herbivoros e onivoros.
Os peixes carnivoros maiores apresentavam maior
concentracao que os menores. O MeHg (metilmercurio)
correspondeu a cerca de 91,7 % do mercurio total




nos peixes analisados, enquanto nos invertebrados
benténicos esse valor caiu para 50%. Estudos
desenvolvidos com a finalidade de conhecer a relacéo
entre Hg total e MeHg em musculo de peixes de lagos
com acidez acentuada mostraram que 99% do mercurio
encontrava-se na forma de MeHg (Lacerda et al., 1994).

Na bacia do Madeira, estudo de Maurice-Bourgoin
et al. (2000), em &rea de mineracdo, mostrou que os
peixes piscivoros da regido do rio Beni apresentaram
concentracdo de 0,33 a 2,30 ug/g, enquanto nos
onivoros, e naqueles que se alimentam de lama,
os teores variaram de 0,02 a 0,19 pg/g. O mercurio
acumulado pelos peixes carnivoros encontrava-
se principalmente na forma organica de MeHg,
representando de 73% a 98% do total analisado.

Areas de mineracdo boliviana da bacia Amazonica
também foram estudadas. As concentracdes medidas
nas aguas superficiais na bacia do rio Madeira variaram
de 2,24 a 2,57 ng/L nas aguas glaciais do rio Zongo,
passando para a faixa de 2,25 a 6,99 ng/L em Porto
Velho, na regido de exploragao de ouro aluvial, e de 9,49
a 10,86 ng/L em sua confluéncia com o rio Amazonas.

A populacdo ribeirinha do Tapajés, Estado do
Para, encontra no pescado sua principal fonte
de alimentacdo. Nos ultimos anos, estudos tém
demonstrado que peixes da regido apresentam teores
de mercurio acima do recomenddvel para o consumo
humano (500 pg/g, segundo a OMS), tornando essa
populacdo um grupo de risco da exposicao ambiental
pelo metal (Pinheiro et al.,2000). Em amostras de
peixes coletadas em Jacareacanga, regido de ltaituba,
local de intensa atividade garimpeira, observou-se
que 12% apresentavam concentracdes de mercurio
total superiores ao limite de referéncia da OMS. Nesse
estudo, as espécies de peixes conhecidas por cachorro,
pescada, sarda e tucunaré tinham concentragées acima
do recomendado para o consumo humano.

2.4. 0 merctrio na saide humana

O mercurio é uma neurotoxina potente que pode afetar
o cérebro, rins e figado. Testes realizados por cientistas,
em 1997, demonstraram que vapor de mercurio
inalado por animais produziram uma lesdo molecular
no metabolismo de proteinas no cérebro, que é
semelhante a 80% das lesées encontradas em humanos
com a doenca de Alzheimer.

Uma vez absorvido, o mercurio passa para o sangue,
é oxidado e forma compostos sollveis, os quais se
combinam com as proteinas sais e alcalis dos tecidos.
A medida que o mercurio passa ao sangue, liga-se as
proteinas do plasma e aos eritrocitos, distribuindo-
se pelos tecidos e concentrando-se nos rins, figado
e sangue, medula Ossea, parede intestinal, parte
superior do aparelhos respiratério mucosa bucal,
glandulas salivares, cérebro, ossos e pulmdes. E um
toxico celular geral, que provoca desintegracdo de
tecidos, com formacéo de proteinas mercuriais soltveis
e por bloqueio dos grupamentos -SH, e inibicdo
de sistemas enzimdticos fundamentais a oxidacao
celular. Na via digestiva os mercuriais exercem acao
caustica responsaveis pelos transtornos digestivos. No
organismo todo, enfim, o mercurio age como veneno
protoplasmaético (fonte: areaseg.com; 2010).

Os compostos soluveis sdo absorvidos pelas mucosas,
0s vapores por via inalatéria e os insoluveis pela
pele e pelas glandulas sebaceas. Mulheres gravidas,
mulheres que estdo amamentando, criangas e possiveis
futuras maes, entre 15 e 44 anos de idade, fazem parte
da populacdo de risco com relacdo a esse tipo de
contaminacao. O governo americano, por exemplo,
recomenda que mulheres gravidas ndo consumam mais
que 340 g semanais de peixe e frutos do mar, para evitar
contaminacdo com mercurio (fonte: saudesemdano.
org; 2010).
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Geralmente, quem foi intoxicado via ingestdo de
alimentos pode apresentar sintomas como dor de
estdbmago, diarréia, tremores, depressao, ansiedade,
gosto de metal na boca, dentes moles com inflamacéo e
sangramento nas gengivas, insonia, falhas de memoaria
e fraqueza muscular, nervosismo, mudancas de humor,
agressividade, dificuldade de prestar atencdo e até
deméncia. A contaminacdo por mercurio pode também
acontecer por ingestao direta do metal.

No sistema nervoso, o mercurio pode causar efeitos
desastrosos, ocasionando de lesdes leves até a vida
vegetativa, ou até a morte, conforme a concentracdo do
mesmo e o tempo de exposicao.

Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos revelou
que 1 em cada 12 mulheres, em idade de procriacéo,
demonstrou niveis preocupantes de mercudrio, o que
equivale a 300.000 criangas que nascem todos os anos
nesse pais, com risco de problemas decorrentes da
exposi¢cao ao mercurio.

A exposicdo humana ao metilmercdrio pode
ocorrer devido o consumo de peixes e mamiferos
marinhos. Ele se acumula principalmente nos

cabelos, onde a concentragdo é diretamente
proporcional a sua concentracdo no sangue.
O cabelo age entdo, como registro histérico de niveis
sanguineos no passado, e tem sido utilizado como
amostra bioldgica, sendo um excelente indicador de
envenenamento agudo (http://www.scielo.br/pdf/rsp/
v27n2/02.pdf).

O mercurio forma ligacdes covalentes com o enxofre
e, quando entra na forma de radicais sulfidrilas, o
mercurio bivalente substitui o hidrogénio para formar
mercaptanas tipo X-Hg-SR e Hg(SR)2, onde R é proteina
e X radical eletronegativo.

Os compostos mercuriais  organicos formam
mercaptanas do tipo R-Hg-SR, interferindo no
metabolismo e na funcédo celular pela sua capacidade
de inativar as sulfidrilas das enzimas, deprimindo o
mecanismo enzimatico celular.

Os sinais e sintomas de intoxicacdo por mercurio
variam de acordo com o nivel de intoxicacdo, se aguda,
subaguda ou crénica. Os valores patolégicos estdo
apresentados nas Tabelas 1 e 2.




Tabela 1. Valores patolégicos de mercurio

URINA de 24 horas

de 0,00a 0,01 mg Na&o toxico (acidental)

de 0,02 a 0,09 mg Perigo de intoxicagao

de 0,10 a 0,80 mg Intoxicacédo cronica

acima de 1,00 mg Intoxicacdo aguda

acima de 2,00 mg Intoxicagdo subaguda

SANGUE

de 0,00a0,1 mg/Il Nao téxico

acima de 10 mg/I Intoxicacao

Fonte: Toxicologia Humana e Geral . Dilermando Brito Filho. Segunda Edicdo. Rio de Janeiro. 1988.

Tabela 2. Sinais e sintomas de acordo com o nivel de intoxicacdo

INTOXICACAO AGUDA INTOXICACAO CRONICA

1.aspecto cinza escuro na boca e faringe; 1.transtornos digestivos;
2.dor intensa; 2.transtornos nervosos;
3.vomitos (podem ser até sanguinolentos) ; 3.caquexia;
4.sangramento nas gengivas; 4.estomatite;

5.sabor metalico na boca; 5.salivacao;

6.ardéncia no aparelho digestivo; 6.mau halito;

7.diarréia grave ou sanguinolenta; 7.inapeténcia;
8.inflamacao na boca (estomatite); 8.anemia;

9.queda dos dentes e ou dentes frouxos; 9.hipertenséo;
10.glossite; 10.afrouxamento dos dentes;

11.tumefacdo da mucosa da gengiva; 11.problemas no sistema nervoso central;
12.nefrose nos rins; 12.transtornos renais leves;

13.problemas hepaticos graves; 13.possibilidade de alteragao cromossémica;
14.pode causar até morte rapida (1 ou 2 dias);

Fonte: Toxicologia Humana e Geral . Dilermando Brito Filho. Segunda Edicéo. Rio de Janeiro. 1988.
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2.5. 0 mercurio e a satide ocupacional

Os derramamentos de mercudrio em hospitais, clinicas e
laboratérios exp6em médicos, enfermeiros, pacientes e
outros trabalhadores da saude, ao mercurio elementar.
A temperatura ambiente, o mercurio metélico (liquido),
pode se transformar em vapor em quantidades
significativas, expondo os trabalhadores ou os pacientes
do local a niveis potencialmente altos de exposicao.
Estes vapores séo aspirados sem que a pessoa perceba
e entra no organismo através do sangue, instalando-se
nos 6rgaos.

Segundo a Lista de Doencas Relacionadas com o
Trabalho, do Ministério da Saude (elaborada em
cumprimento da Lei 8.080/90 - inciso VII, paragrafo
3o do artigo 6° - disposta segundo a taxonomia,
nomenclatura e codificacdo da CID-10), as doencas
ocupacionais relativas ao mercurio e seus componentes
toxicos sao:

e transtornos mentais decorrentes de leséo e disfuncao
cerebrais e de doenca fisica (F06.-);

e transtornos de personalidade e de comportamento
decorrentes de doenca, leséo e de disfuncdo de

personalidade (F07.-);

e transtorno mental organico ou sintomético nao
especificado (F09.-);

e episodios depressivos (F32.-);

® neurastenia (inclui“Sindrome de Fadiga”) (F48.0);
e ataxia cerebelosa (G11.1);

e outras formas especificadas de tremor (G25.2);

e transtorno extrapiramidal do movimento nao
especificado (G25.9);

encefalopatia toxica aguda (G92.1);
e encefalopatia téxica cronica (G92.2);
® arritmias cardiacas (149.-);

® gengivite cronica (K05.1);

estomatite ulcerativa cronica (K12.1);
e dermatite alérgica de contato (L23.-);
e doenca glomerular crénica (N03.-);

e nefropatia tubulo-intersticial induzida por metais
pesados (N14.3) e

o efeitos tdxicos agudos (T57.1).

No ambito da saude ocupacional, o Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE) instituiu o Programa
Nacional do Mercurio. O programa, em associa¢do
com a Escola de Saude Publica da Universidade de
Sdo Paulo (ESP-USP), realizou, em 2007, a 1° Jornada
Nacional de Eliminacdo de Aparelhos com Mercurio
na Area de Andlises Laboratoriais e Diagnéstico. Este
evento foi promovido pelo sindicato e pela Federacao
de Hospitais de Sdo Paulo. Diversas outras atividades
foram realizadas em ambito regional resultando, em
2009, na Campanha Saude sem Mercurio, coordenada
pela Escola de Saude Publica da Universidade de Sao
Paulo. A Figura 8 mostra exemplos de cartazes de
divulgacdo de atividades promovidas pelo programa.
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Figura 8. Cartazes de divulgagao de atividades do Programa Nacional de Mercurio
do Ministério do Trabalho e do Emprego.

Segundo relatério “Atualizacdo da Situacdo de
substituicdo dos aparelhos com mercurio na area de
saude de Sao Paulo - Brasil - fev/2009” publicado
no site do Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), elaborado pela Dra. Cecilia Zavariz,
que trabalhou na substituicdo de aparelhos com Hg nos
hospitais de Sao Paulo: “Como resultado conseguimos
a substituicdo integral dos aparelhos com mercurio
em 136 (cento e trinta e seis) hospitais/pronto socorro/
pronto atendimento, em 139 (cento e trinta e nove)
unidades de 07 (sete) empresas da area de andlises
laboratoriais e de diagndstico, em 23 (vinte e trés)
unidades de 03 (trés) bancos de sangue de Séo Paulo e
em 31 (trinta e um) centros de especialidades médicas”.

Algumas associacbes profissionais e de classe
envolvidas direta ou indiretamente com o Hg e seus
produtos, vém desenvolvendo esfor¢os no sentido de
promover e divulgar alternativas ao uso do metal e
técnicas e métodos de reciclagem do Hg. Dentre estes
se destacam a industria quimica, de eletro-eletrénicos e
as organizacgoes de classe odontoldgica.

Em Sao Paulo, em 1987, iniciou-se uma pesquisa sobre
trabalhadores expostos em diversos ramos industriais,

industrias de cloro-soda, de lampadas elétricas,
de pilhas e de aparelhos de precisdo. Dentre 448
trabalhadores expostos nestes ramos industriais, 172
(38%) apresentavam contaminacdo por mercurio, 14 ja
falecidos.

Nesta pesquisa, verificou-se que a maioria das empresas
ndo realizava tratamento de efluentes, e langava suas
dguas contaminadas na rede publica de esgotos ou
em rios préximos. Para prevenir a intoxicacao dos
trabalhadores pelo merctrio solicitou-se, as empresas,
adocbes de novas tecnologias, como a substituicdo
do uso de mercurio. Assim, até 1994, o numero de
trabalhadores expostos, nas empresas pesquisadas,
passou de 1.551 para 893 e o nimero de empresas que
usavam mercurio, de 22 para 10 (ZAVARIS, 2001).

Cuidados especiais devem ser tomados por aqueles que
eventualmente venham a morar em imovel que tenha
sido utilizado para alguma atividade com o mercurio,
como consultério odontoldgico ou laboratério. Curtis et
al. (1987) relataram um caso de um menino de 18 meses
que desenvolveu intoxicacdo mercurial caracteristica
a partir de sua exposicdo num ambiente doméstico
contaminado com 10-12 pugHg/m3, em seu quarto.

Mcneil et al. (1984) descreveu o caso de uma familia de
quatro pessoas, que cerca de dois meses apds a quebra
e derrame de um frasco com aproximadamente 250 ml
de mercurio no interior da casa passou a demonstrar
sinais claros de intoxicacdo em trés de seus membros e a
exibir, em todos, niveis elevados de mercurio no sangue
e urina. Foram necessdrios cuidados médicos para sua
recuperacdo, assim como a descontaminagao da casa,
com perda de mobilia e carpetes (Azevedo, 2003).

E grande o nimero de atividades ou eventos que
podem implicar em contaminacdo doméstica por
mercurio: quebra de lampadas; extragao do mercurio de
certos tipos de baterias e quebra de brinquedos ou de
instrumentos que contém o metal, como termémetros
(MCCLANAHAN, 1996).
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3. Gerenciamento dos Residuos

de Mercurio

Nos servicos de saude temos varias fontes e usos
do mercurio. O mercurio pode ser liberado no
ambiente pela quebra ou por dano a termémetros,
esfigmomanometros (aparelhos de medir a pressao),
dispositivos gastrintestinais, termostatos, interruptores
e outros produtos médicos que o contém. O mercurio
também pode estar presente em vacinas, kits de
diagndstico, fixadores, conservantes, produtos
quimicos de laboratério, limpadores e outros produtos
de uso médico que, quando sdo descartados como
residuos, contribuem a contaminagdo ambiental. Um
setor particular na drea da saude é o odontoldgico,
que se utiliza largamente de amélgamas de Hg para
reparacdes dentarias (LACERDA,2010).

O gerenciamento de residuos nos servicos de saude
tem o objetivo de definir medidas de seguranca e saude
para o trabalhador, garantir a integridade fisica do
pessoal direta e indiretamente envolvido, bem como a
preservacdao do meio ambiente. Os residuos de mercurio
devem estar contemplados no Plano de Gerenciamento
de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS) que
deve obedecer a critérios técnicos que conduzam a
minimizacdo do risco a saude publica e a promocédo
da qualidade ambiental. Desta forma, os cuidados e
procedimentos para o adequado gerenciamento dos
residuos de mercurio sdao de méxima importancia.

A gestdo de problemas compreende agdes referentes
as tomadas de decisées nos aspectos administrativo,
operacional, financeiro, social e ambiental e tem, no
planejamento, um importante instrumento para o
gerenciamento dos residuos de mercurio em todas as
suas etapas — geragao, segregac¢ao, acondicionamento,

transporte, tratamento, reciclagem, destinacdo, até a
disposicao final - possibilitando que se estabelecam,
de forma sistematica e integrada, em cada uma
delas, metas, programas, sistemas organizacionais e
tecnologias, compativeis com a realidade local.

Os servicos de salde sao os responsdveis pelo correto
gerenciamento de todos os residuos por eles gerados,
desde a origem até a disposicdo final, cabendo aos
o6rgdos publicos, dentro de suas competéncias, a
regulamentacdo e a fiscalizacdo.

A RDC ANVISA N° 306/04, e a Resolucao CONAMA Ne
358/05, definem como servicos de satude:

® 0s servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de
campo;

e laboratdrios analiticos de produtos para saude;

e necrotérios, funerarias e servicos onde se realizam
atividades de embalsamamento (tanatopraxia e
somatoconservacao);

® servicos de medicina legal;
e drogarias e farmacias inclusive as de manipulacéo;

e estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de
saude;

e centros de controle de zoonoses;




e distribuidores de produtos farmacéuticos,

importadores, distribuidores;

e produtores de materiais e controles para diagnéstico
in vitro; e

e unidades moveis de atendimento a saude.

A classificacdo dos residuos de saude se divide em cinco
grupos:

Grupo A - engloba os residuos com possivel presenca
de agentes bioldgicos que, por suas caracteristicas de
maior viruléncia ou concentracdo, podem apresentar
risco de infeccdo. Exemplos: placas e laminas de
laboratério, carcacas, pecas anatdmicas (membros),
tecidos, bolsas transfusionais contendo sangue, dentre
outras.

Grupo B - residuos que contém substancias quimicas
que podem apresentar risco a salde publica ou ao
meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.
Exemplos: medicamentos apreendidos, reagentes de
laboratorio, residuos contendo metais pesados, dentre
eles o mercurio.

Grupo C - quaisquer materiais resultantes de
atividades humanas que contenham radionuclideos
em quantidades superiores aos limites de eliminacdo
especificados nas normas da Comissao Nacional de
Energia Nuclear— CNEN. Exemplos: servicos de medicina
nuclear, radioterapia etc.

Grupo D - ndo apresentam risco bioldgico, quimico ou
radiolégico a saude ou ao meio ambiente, podendo
ser equiparados aos residuos domiciliares. Exemplos:
sobras de alimentos e do preparo de alimentos, residuos
das areas administrativas etc.

Grupo E - materiais perfurocortantes ou escarificantes.

Exemplos: laminas de barbear, agulhas, ampolas de
vidro, pontas diamantadas, laminas de bisturi, lancetas,
espatulas e outros similares.

Os residuos de mercurio estdo nos grupos A e B,
sendo que, os do grupo A restringem-se as vacinas
e kits de diagndstico contendo mercurio. Os demais
residuos contaminados com mercurio - termdmetros,
esfigmomanometros, améalgama dentario - pertencem
ao grupo B. Ambos séo identificados por meio de
simbolo de risco associado, e com discriminacao de
frases de risco:

Risco Bioldgico
Figura 9. Simbolo Universal de Substancia Infectante

Risco Quimico
Figura 10. Simbolo Universal de Substancia Quimica
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Além dos RSS, outros residuos contendo mercurio sdo
gerados nos Servicos de Saude: as pilhas e baterias que
possuem legislacdo especifica; as lampadas de mercurio
e eletroeletronicos que estdo sendo objeto de estudo
para serem elaboradas as respectivas legislacdes.

3.1. Vacinas e kits de diagnosticos que contenham
merctirio

O mercUrio estd presente em vacinas através do
timerosal ou tiomersal (Etil(2-mercaptobenzoato-(2-)-
O,S)mercurato(1-) de sodio) como conservante, para
impedir o crescimento de bactérias de fungos durante
0 armazenamento. As vacinas que contém timerosal
(etilmercurio) sdo indicadas contra difteria, tétano,
pertussis (DTP), e em algumas vacinas para influenza e
hepatite B.

As vacinas com Hg séo classificadas como residuos do
Grupo A, devido ao risco biolégico desse residuo ser
mais importante que o risco quimico. Desta forma, seus
residuos ndo devem ser considerados como contendo
risco quimico. Assim, a RDC 306/2004 estabelece que os
residuos de atividades de vacinagdo contendo micro-
organismos vivos ou atenuados deve ser submetidos
a tratamento antes da disposicdo. O tratamento mais
comum nestes casos é a autoclavacdo que pode
ocorrer no servi¢o de saude ou nao, quando devem ser
recolhidos pela Secretaria de Satde responsavel pela
sua distribuicéo.

Em relagdo aos Kits diagnosticos, existem duas
possibilidades de geragdo de residuos, a do efluente
do equipamento apés o uso do Kit Diagndstico ou o
caso do produto vencido ou sem uso. Para saber se o
efluente pode ser descartado, deve ser verificada a
concentracao final do efluente do equipamento, para
ser comparado ao que estd estabelecido na Resolugdo
CONAMA 357/2005, quanto a concentracdo de

mercurio permitida para o lancamento de efluentes,
bem como outras normas locais do érgdo ambiental,
que podem ser mais restritivas que a norma Federal.
Para o descarte do Kit Diagnéstico vencido ou sem uso,
caso a concentracao do Hg ndo permita o descarte, o kit
deve ser encaminhado para processo de recuperacao
de Hg por empresa licenciada pelo 6rgdo ambiental
para tal atividade.

3.2.Termometros e aparelhos de medir a pressao

Dentre os equipamentos médicos de larga utilizacdo, e que
contém quantidades consideraveis de Hg, encontram-se os
termOmetros e medidores de pressao. Medidores de pressao
arterial (Figura 11) podem conter de 70 a 85 g de mercurio
por unidade (Floyd et al., 2002; Skarup et al., 2003), enquanto
que os termdmetros orais, retais e para bebés (Figura 12)
contém em média 0,61 g de mercurio, os termdmetros basais
podem conter até 2,25 g de mercurio (EPA, 1997).

Figura 11. Medidor de pressao de Coluna




Figura 12. Term6metro

Nos casos de acidentes em que ocorre o vazamento ou
derramamento do mercurio do equipamento, devido
a alta toxicidade do vapor de mercurio, é importante
limpar o mercirio da melhor forma possivel,
especialmente em dreas confinadas. Devem ser
utilizadas luvas de borracha nitrilica, avental e 6culos
de protecdo. Um aparelho de respiracdo autébnoma
sera necessdrio para o caso de grandes vazamentos/
derramamentos.

Um aspirador pequeno com um tubo capilar conectado
a uma bomba pode ser usado para sugar gotas de
mercurio. Para gotas pequenas em lugares de dificil
acesso, deve ser tratado com um kit desenvolvido
para essa finalidade. As de mercurio coletadas devem
ser confinadas em uma garrafa de polietileno de alta
densidade, com paredes espessas e bem vedada, que
deve ser enviada para o departamento central do servigo
de saude, para reclamacédo ou retorno ao fabricante,
ou ainda deve ser encaminhada para reciclagem.

A reciclagem dos termometros se da pela destilagdo
do mercurio por meio de retorta a vacuo (destilador de
mercurio).

No transporte, os termémetros e aparelhos de pressao
devem ser embalados cuidadosamente, para que nao
se quebrem.

Segundo Zavaris (1987), em caso de derrame de
mercurio, por exemplo, quebra de coluna de mercurio
de termOmetros ou esfigmomanodmetros, ou outras
situacdes de derrame de mercuirio, empreender os
seguintes procedimentos:

e Retirar as pessoas do local onde ocorreu o derrame
de mercurio, fechar portas e janelas do local, desligar
o sistema de ventilagdo ou ar condicionado, se houver,
para evitar dispersdao de vapores de mercurio para
outros ambientes.

o Utilizar Equipamentos de Protecao Individual - EPI, tais
como luvas de borracha ou latex e méscara respiratéria
para mercurio e outros, para proceder a limpeza do
local.

e Recolher com cuidado os restos de vidro em toalha de
papel e colocar em recipiente resistente a ruptura, para
evitar ferimento e fechar hermeticamente.

® Localizar as “bolinhas” de mercurio e junta-las com
cuidado utilizando um papel cartdo ou similar. Recolher
as gotas de mercurio com uma seringa sem agulha.

o Transferir o mercurio recolhido para o recipiente de
plastico duro e resistente, fechar hermeticamente e
rotular.

e Para coletar as gotas menores pode-se utilizar fita
adesiva.

® Proceder a descontaminacdo imediata do piso
realizando a limpeza com hipoclorito de sédio ou outro
produto que retire o mercurio. Se o piso for de material
que permita a penetra¢do do mercurio, como madeira,
cimento e outros, ou possuir rachaduras, reintrancias e
frestas, apds os procedimentos de coleta de mercurio, o
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piso deve ser removido e substituido. O novo piso deve
ser impermeabilizado utilizando-se resina impermeavel
ao mercurio.

e Todos os materiais contaminados utilizados no
procedimento, inclusive as luvas, devem ser colocados
em recipientes e rotulados. Os EPI utilizados devem ser
descontaminados ou descartados acondicionado-os
em recipientes apropriados, fechados hermeticamente
e rotulados.

e Arotulagem dos recipientes deve conter a informacao
de residuo perigoso contendo Mercurio. No caso de
servicos de saude, os recipientes rotulados devem ser
encaminhados como residuo perigoso (Grupo B), ou
enviados para empresas especializadas e credenciadas
para descontaminacdo de residuos de mercurio.

e Apds procedimentos de descontaminacdo, abrir as
portas e janelas e ventilar por um periodo minimo de
24 horas apés a limpeza.

e Recipientes que acondicionem mercurio liquido ou
seus residuos contaminados devem estar armazenados
com certa quantidade de agua (selo hidrico) que
encubram estes residuos, para minimizar a formacao de
vapores de mercurio.

Além disso, mais um cuidado deve ser tomado, como
o mercurio do piso pode aderir a sola do sapato que
pode ser transportado para outros locais e expor outras
pessoas aos efeitos toxicos deste metal.

3.3. Amalgamas dentarios

O amalgama de Hg-Ag (Figura 13) é ainda um dos
materiais utilizados na reparacdo dentaria, devido as
suas excelentes caracteristicas fisicas e mecanicas, custo

relativamente baixo e facilidade de manipulagdo. Assim,
os profissionais de saude bucal estdo diariamente
expostos ao mercurio e aos riscos de contaminagdo,
por meio da manipulacdo do amadlgama. As vias de
contaminacdo incluem: gotas do metal derramadas
acidentalmente, procedimento de remogéo do excesso
de Hg da massa de amalgama, uso de amalgamadores
com vazamento, uso de condensadores ultrassonicos,
ocorréncia de falhas do sistema de succdo quando
da remocdo de restauragdes antigas (Saquy, 1996),
ou ainda devidos aos vapores emanados das “sobras”
de amiélgama armazenadas inadequadamente nos
consultdrios (Rupp & Paffenbarger, 1971).

A o

Figura 13. Amalgama de Hg-Ag utilizado largamente em
préteses e reparagoes dentarias.
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O ambiente contaminado dos consultérios constitui
risco ndo so para os profissionais como também para
os pacientes, principalmente aqueles submetidos a
procedimentos demorados, ou os que necessitam de
retornos constantes (Claro et al., 2003).

Por outro lado, os residuos de amalgamas dentérios
gerados em consultérios odontoldgicos, centros de
saude e outras unidades correlatas podem gerar
contaminacdo ambiental quando sdo dispostos
impropriamente no lixo, ou se descartados nos sistemas




de esgoto que servem esses locais.

A quantidade de Hg gerada como residuo odontolégico
é muito variavel. Nas ultimas duas décadas, diversos
profissionais e associacdes de classe foram orientados
a substituir o Hg nas reparag¢des dentarias. Entretanto,
a amalgamacdo, por seus baixos custos, durabilidade
e aceitabilidade pelo organismo, continua sendo
amplamente utilizada.

Poucos estudos objetivaram estimar a liberacdo de Hg
no meio ambiente por meio do descarte de residuos de
amalgama dentario. No ambito global, a contaminacao
advinda do setor pode variar de 3 a 4% da emissao
industrial e da queima de combustiveis fosseis (Pécora
et al.,, 2002). Ferreira & Appel (1991) estimaram que, no
Brasil, 16 toneladas de Hg eram utilizadas anualmente
pelo setor, com perdas ambientais de 55%, isto é, cerca
de 8 toneladas estariam sendo descartadas anualmente
pelo setor no meio ambiente. Estes dados, entretanto,
sdo referentes a década de 1990. Se por um lado, o
numero de profissionais aumentou significativamente
nas duas ultimas décadas (CFO, 2009), por outro foram
implantadas novas técnicas de reparacdo dentéria sem
o uso de amalgamas de Hg (resinas odontoldgicas) e,
principalmente, formas de recuperacdo dos residuos
gerados (Pécora, 2009). Desta forma, ndo é possivel um
estimativa mais precisa da emissao de Hg associado aos
residuos sélidos de améalgamas dentarios nos dias de
hoje.

O tratamento do residuo dos amalgamas dentarios deve
ser realizado em uma instalacdo especial, controlada
e licenciada para essa atividade, capaz de reter todo
o0 mercurio contido no amalgama (da ordem de 50%
em peso). No processo de reciclagem do mercurio em
amalgamas dentdrios faz-se a destilacdo do mercurio
através de retorta a vacuo (destilador de mercurio). Esse
tipo de instalacdo requer investimentos onerosos, ndo

somente pelos equipamentos que contém (retortas a
vacuo, condensadores, laboratérios para analises etc.)
como também pelo controle das condi¢des de saude e
seguranca do trabalho de seus operadores.

Os residuos de amdlgama devem ser coletados em
recipiente de material inerte, resistente, rigido e
dotados de boca larga. Sempre deve ser deixada uma
lamina de dgua sobre o residuo. Manter o recipiente
hermeticamente fechado e em local de baixa
temperatura, isento de luz solar direta. O residuo de
amalgama, para ser armazenado, deve estar isento de
algoddes, gazes, palitos, laminas de matriz de aco ou
qualquer outro tipo de contaminante. Os profissionais
devem ser orientados para armazenar os residuos
de amdlgama de tal forma que sua recuperacdo seja
menos dispendiosa e que ocorra o mais rapido possivel.
Os vidros de embalagem do mercurio bem como
a tampa e o batoque também devem ser enviados
para recuperacdo a fim de serem tratados e que
possiveis contaminacdes com mercirio sejam
eliminadas. PECORA et al. (2002) demonstraram, com
base em andlise quimica qualitativa, que as capsulas
de amadlgama ndo podem ser descartadas no meio
ambiente, pois elas estdo contaminadas com mercurio,
devendo ser estocadas e encaminhadas para um
laboratério de recuperacao de residuos quimicos.

A armazenagem inadequada das sobras de amalgama
nos consultérios odontolégicos também é um
aspecto amplamente apontado na literatura como
importante fonte de contaminacdo pelos vapores de
mercurio. Dessa forma, a armazenagem em recipientes
hermeticamente fechados contendo solucao fixadora
em seu interior como proposto por Magro et al. (1994)
e Saquy (1996), embora ndo possa ser considerada uma
solucao definitiva, parece ser a mais pratica e acessivel.
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3.4. Lampadas de mercurio

As lampadas consistem num tubo selado de vidro,
preenchido com gas argonio e vapor de mercurio a baixa
pressdo. O interior do tubo é revestido por uma poeira
fosforosa constituida por vérios elementos, destacando-
se o aluminio, antiménio, cddmio, bério, chumbo, cromo,
manganés, niquel e mercurio. As lampadas contendo
mercurio sao as do tipo fluorescentes compactas e
tubulares; vapor de mercurio; luz mista; vapor de sédio
e vapores metalicos.

Quando rompida, essas lampadas liberam vapor de
mercurio e acarreta a contaminagao da poeira fosforosa
interna e de todos os outros componentes da lampada.

Estima-se que, atualmente, as fluorescentes sejam
responsaveis por mais de 70% da luz artificial no

mundo. Além desses, existem vdrios tipos de lampadas
contendo mercurio que sdo de uso especifico, como por
exemplo, para reprografia.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de
lluminacdo (Abilux), apenas uma empresa, hoje, esta
produzindo lampadas no Brasil. Segundo dados do
Aliceweb/MDIC, em 2010, o Brasil importou cerca de
350 milhoes de lampadas fluorescentes.

A Tabela 3 demonstra tipos de lampadas contendo
mercurio e quantidade média de mercurio por lampada.
E recomendavel que as lampadas queimadas, ou as
danificadas a descartar, sejam armazenadas em local
seco e, de preferéncia, nas caixas da embalagem original
para proteger contra eventuais choques que possam
provocar sua ruptura. Elas devem ser re-identificadas
para ndo serem confundidas com caixas de lampadas
novas.

Tabela 3. Tipos de lampadas contendo mercurio e quantidade média de mercurio por lampada

Quantidade média de

Variacao das médias

Tipo de lampada Poténcia - e o
mercurio de mercurio por poténcia
Fluor n

uorescentes 15Wallow 00159 0,008 ga0,025g

tubulares
Flliorescentes 5Wad42W 0,004 g 0,003ga0,010g

compactas
Luz mista 160 W a 500 W 00179 0,011ga0,045g
Vapor de mercurio 80W a 400 W 0,0329g 0,013ga0,080g
Vapor de sédio 70W a 1000 W 0,019g 0,0159ga0,030g
Vapor metalico 35W a 2000 W 0,045g 0,010ga0,170g

Fonte: http://www.apliquim.com.br/modules/content/index.php?id=2




Segundo Zavariz (2007), lampadas usadas inserviveis
(queimadas) devem ser colocadas, preferencialmente,
na posicdo vertical. Caso ndo seja possivel reutilizar
as embalagens originais, deverd ser utilizado papelao,
papel ou jornal e fitas adesivas para embalar as
lampadas e protegé-las contra choques mecanicos.

Apos estarem embaladas individualmente, as lampadas
devem ser acondiciondas em recipiente portatil ou
caixa resistente apropriados para o transporte, de forma
a evitar a quebra das mesmas. Estes recipientes devem
ser forrados com uma camada de carvao ativado, uma
medida preventiva que, em caso de quebra acidental
durante o transporte destes residuos, reterad os vapores
de mercurio, impedindo que o mesmo contamine o
ambiente.

Depois de embaladas, devem ser identificadas e
encaminhadas para empresas de reciclagem licenciadas
pelos 6rgdos ambientais competentes.

Um dos processos de reciclagem de lampadas de
mercurio (Figura 14) consiste em duas fases: a fase de
esmagamento e a fase de destilacdo do mercurio. Na
fase de esmagamento, as lampadas sdo trituradas, o
que permite separar a poeira de fdésforo, contendo
mercurio, dos outros elementos constituintes. Ocorre a
separacdo por métodos gravimétricos e eletrostaticos;
a poeira é coletada em um filtro e depois retirada
para uma unidade de destilacdo para recuperacdo do
mercurio. O vidro é limpo e testado para garantir uma
concentracdo maxima de Hg menor que 1,3 mg Hg/(kg
de vidro). Desta forma o residuo pode ser utilizado para
qualquer fim que néo seja para aplicacdo alimentar. Na
fase de destilacdo, realiza-se o processo de retortagem,
onde o material é aquecido até o mercurio vaporizar.

O Hg é condensado e coletado em decantadores. O
mercurio passa entdo por nova destilacdo para remover
impurezas. Operando sob pressdo negativa, evitam-se
fugas de vapores de Hg. (APLIQUIM, 2009).
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O esquema geral ilustrativo de um dos processos de tratamento de lampadas e reciclagem do Hg utilizado no Brasil
esta representado na Figura 14.
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Figura 14. Esquema geral ilustrativo de processo de tratamento de lampadas com Hg utilizado no Brasil.
% Fonte: Apliquim, 2009




Vale ressaltar que as lampadas quebradas ou danificadas devem ser acondicionadas separadamente das demais,
em recipientes hermeticamente fechados resistentes a pressao, revestido internamente com saco plastico para
evitar sua contaminacdo, e com a informacdo de que se trata de lampada quebrada com mercurio.

Conforme informacdo da Associagdo Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), em 2010, foram
identificadas, no Brasil, as seguintes empresas que fazem a reciclagem de sucata eletroeletronica, incluindo
lampadas (Tabela 4).

Tabela 4. Principais industrias que realizam a reciclagem de Hg presente em sucata eletroeletrénica, principalmente lampadas

EMPRESAS LOCALIZACAO

Apliquim Equip. e Prod. Quimicos Ltda Paulinia / SP

Brasil Recicle Indaial / SC
e Descotamiador Cuioa

Getecno Morro da Fumaga / SC
Mega Reciclagem de Materiais Ltda Curitiba / PR
Rodrigues & Almeida Moagem de Vidros Cordeirépolis / SP
Tramppo Recicla Lampadas Séo Paulo / SP

WPA Ambiental Pato Branco / PR

Fonte: Cempre, 2010

No manuseio de lampadas queimadas ou quebradas devem ser utilizados equipamentos de protecao individual
(EPI) adequados, tais como madscara, luvas, avental impermedvel e calcado de seguranga, em todas as fases de
movimentagao dos produtos, recolhimento, armazenamento e transporte.
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3.5. Eletroeletronicos

Os principais eletroeletronicos encontrados nos

servigos de saude sao:

e Baterias de aparelhos médico
e Alarmes

e Analisadores de sangue

e Desfibriladores

e Fones de ouvido

e Contadores

® Monitores

e Marcapasso

e Bombas

e Balancas

e Transmissores de telemetria
e Ultrassom

e Células de energia (baterias) de uso nao médico de
dispositivos

e Ultravioleta

e Sonda de equipamentos
e Termostatos elétricos

e Indicadores de pressao

e BarOmetros

o Manometros
e Vacudbmetros

Além desses equipamentos, o servico de saude
utiliza computadores, celulares, pilhas e baterias,
produtos estes que também contém mercurio
em sua composicao. Os eletroeletronicos
possuem varios médulos basicos, entre eles estdo os
comutadores e disjuntores de mercurio. Segundo a
Associacdo Brasileira da Industria de Energia Elétrica
(ABINEE, 2009), aproximadamente 22% do mercurio
consumido anualmente no mundo estd contida em
eletroeletronicos.

Quando falamos em aparelhos celulares e
computadores, o problema que surge é a diminuicdo
da vida util pela troca rapida por um modelo mais
avancado e, estes produtos ainda funcionado, nem
sempre sao encaminhados para o reuso ou reciclagem,
tendo um descarte incorreto que ocasiona emissées
de Hg. Por exemplo, os aparelhos celulares, que ja
ultrapassaram os 191 milhdes no Brasil (O Estado de
Sao Paulo, 22 de outubro de 2010, dados da Agéncia
Nacional de Telecomunicacdes-ANATEL), tem vida
média de apenas 3 anos, mas um periodo de troca, que
é em média de 14 meses. Apenas 2% dos brasileiros
entregam os aparelhos para reciclagem, o restante é
descartado no lixo comum.

Outro exemplo sdo os computadores, que tém vida
média de 3 a5 anos, segundo a ABINEE, e existe uma rota
de crescimento ininterrupta desde 2002. Estima-se que
em 2012 serdo 100 milhdes de aparelhos no pais, um
para cada duas pessoas. Segundo Julio Carlos Afonso,
professor do Departamento de Quimica Analitica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), 94% dos
componentes dos computadores podem ser reciclados,
podendo ser recuperados por desmonte e segregacdo
dos componentes principais.




As pilhas e baterias do tipo Hg-Zn séo utilizadas em
relégios, maquinas fotograficas, calculadoras e agendas
eletronicas, além de outros aparelhos elétricos. segundo
a ABINEE, 800 milhdes de pilhas sdo produzidas
anualmente no Brasil, das quais 80% sao secas e 20%
sao alcalinas contendo mercurio.

A Resolucdo CONAMA n° 401/08 determinou nova
reducdo nos limites de mercurio, cddmio e chumbo
permitidos na composicdo das pilhas e baterias. Definiu
a responsabilidade do fabricante e importador em
coletar e destinar de forma ambientalmente adequada.
Os usuarios deverdo entregar as pilhas e baterias
inserviveis aos estabelecimentos que as comercializam
ou a rede de assisténcia técnica autorizada para
os procedimentos de reciclagem, tratamento ou
disposicao final.

Segundo LACERDA (2010) o problema principal do
setor eletroeletrénico é o descarte de produtos e
equipamentos apos seu uso. Como dito anteriormente,
o lixo eletrénico é um dos mais significativos problemas
ambientais do planeta. A coleta seletiva, a reciclagem
e o tratamento especifico para o Hg presente nestes
residuos é ainda insipiente. No ambito global, estima-
se que o tratamento seja em média menor que 10% do
total de residuos gerados. Mesmo em cidades e paises
onde a preocupacdo com estes residuos resultou em
legislacdo apropriada, os percentuais de coleta seletiva
e especifica raramente chegam a 70% do total de
residuos gerados (PNUMA, 2003). No caso brasileiro, a
situacdo da coleta seletiva e de tratamento especifico
destes residuos estd provavelmente mais préxima a
media global.

Embora parte dos residuos sélidos originados em
equipamentos e produtos eletroeletronicos contendo
Hg sejam descartados de forma irregular no meio
ambiente, a maior parte sdo destinados em aterro
sanitdrio. A recém aprovada Lei n° 12.305/10 da Politica
Nacional de Residuos Sélidos detrmina que os residuos
devem ser reutilizados, reciclados, tratados antes da

disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

No Brasil, o principal processo de reciclagem de Hg
utilizado para sucata eletronica é a pirometalurgia
que libera, separa e purifica o Hg. Durante o processo,
a concentracdo de Hg no ar deve ser monitorada
e controlada, assegurando que qualquer eventual
exposicdo humana permaneca dentro dos limites de
seguranc¢a ocupacional (0,05 mgHg.m-3 de ar) (OMS,
1991; 2000).

3.6. Equipamentos

Sao aparelhos ou partes de aparelhos que contem Hg
como componente de sua func¢do. Incluem-se, nesta
categoria, termostatos, termometros, sensores de
nivel de liquidos e altitude, de velocidade, entre outros
equipamentos que usam Hg para aferir e controlar
a temperatura ambiente, como os equipamentos
aquecedores, ventiladores e de ar condicionado.
Também em equipamentos para medir o nivel de dgua
em bombas de recalque, e em alarmes de diferentes
tipos etc. Um termostato de Hg pode possuir um ou
mais interruptores, dependendo de quantos sistemas
de aquecimento e/ou resfriamento ou medicdo sao
ativados por estes equipamentos. A quantidade de
Hg pode variar de algumas mg por sensor, na area
doméstica, até de 275 mg, para sensores industriais que
controlam um equipamento até 2.200 a 3.000 mg, em
sensores que controlam até 6 equipamentos.

Os relés“Umidos”sao filamentos encapsulados em vidro,
com uma extremidade mergulhada em um depésito
de Hg e a outra extremidade podendo se mover entre
dois grupos de contacto (GALLIGAN et al., 2003). Neste
dispositivo, o Hg flui por capilaridade e mantém Umida
a superficie de contato entre o filamento e contato
estacionario, podendo ser utilizado em equipamentos
de calibracdo e de testes, quando é necessaria a
resisténcia do contato estavel durante toda a vida util
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do equipamento. Tipicamente estes relés possuem de 1
a 10 mg de Hg (SKARUP et al., 2003).

Os termostatos sdo utilizados em aquecedores,
condicionadores de ar, geladeiras e freezers, enfim,
equipamentos onde seja necessdrio mensurar a
temperatura. Os modelos mais antigos de geladeiras
e freezers possuem, ainda, interruptores de inclinacdo
(interruptores de mercurio) conhecidos, também, como
interruptores silenciosos, chaves de mercurio ou ainda
sensores de posicao.

Ao contrario de telefones celulares, computadores,
lampadas e baterias, os equipamentos contendo Hg
costumamterumavidamédiamuitosuperior,geralmente
idéntica a do préprio aparelho por eles controlado. Por
exemplo, relés e sensores sao descartados a taxas de
10% por década (ENVIRONMENTAL CANADA, 1999).
Em diversos paises, estes componentes eletronicos
contendo Hg estdo sendo substituidos. Inclusive,
diversas destas alternativas, sdo mais eficientes que os
aparelhos que usam Hg. Ndo existem dados detalhados
sobre esta substituicdo no Brasil, nem sobre o uso
destes equipamentos. Isto torna bastante dificil uma
estimativa acurada da emissdo de residuos solidos
contendo Hg por esta categoria neste setor. Estes
equipamentos acabam dispostos em aterros sanitarios.
Abaixo, uma relagdao de aparelhos que fazem uso do
mercurio em hospitais:

e termometros;

e termdmetros para medir a temperatura do corpo;

e termdmetros teste do acucar para Clerget;

e termOmetros sistemas de quente e frio;

e termOmetros incubadoras e banhos de dgua;

o termOmetros de maxima e minima;

e termometros teste de cristais liquidos (com fio);
e esfigmomanometros de tubos;

® canos ou tubos de alimentagdo e

e tubos de Miller-Abbott.

3.7. Disposicao final

Consiste na disposicao definitiva de rejeitos no solo ou
em locais previamente preparados para recebé-los. Pela
legislacdo brasileira, atualmente, a disposicéo final deve
obedecer a critérios técnicos de construcao e operagao
conforme Norma ABNT NBR-10.157 de 09/87 Aterros de
Residuos Perigosos - Critérios para Projetos, Construcdo
e Operacdo, para as quais é exigido licenciamento
ambiental de acordo com a Resolucdgo CONAMA ne°
237/97.

A figura 15 apresenta um esquema de Aterro de
Residuos Perigosos.
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3.8. Quadro resumo sobre alternativas adequadas para o gerenciamento de residuos que contém merciirio

RESIDUOS

Termometros,
Esfigmomanometros

Amalgamas dentarios

Lampadas

Quimicos

Eletroeletronicos
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ESTRATEGIAS DE GERENCIAMENTO

Embale-os cuidadosamente, para que nao se quebrem no transporte. Se ja estiver
quebrado, o termémetro bem como as goticulas de merctrio derramado deve ser
guardado em um recipiente com tampa de vedacao eficaz (um pote plastico, por
exemplo). Evitar potes de vidro que se quebram facilmente.

Tratamento: Recuperagao do Hg

Segregacao na fonte

Coletar os residuos em recipiente dotado de boca larga e de material inquebravel.
Deixar um lamina de dgua sobre o residuo. Manter o recipiente hermeticamente
fechado e em local de baixa temperatura, isento de luz solar direta

Tratamento: Recuperagao do Hg

Segregacao na fonte

E recomendavel que as lampadas a descartar sejam armazenadas em local seco,
nas proprias caixas de embalagem original, protegidas contra eventuais choques
gue possam provocar sua ruptura.

Tratamento: Recuperagao do Hg

Segregacao na fonte

Acondicionamento em embalagem identificada

Armazenagem temporaria em local fechado

Disposicao final: aterro para residuos perigosos

Segregacao na fonte

Acondicionamento em embalagem identificada

Armazenagem temporaria em local fechado

Tratamento: Reciclagem




4. Producao mais Limpa

Producdo mais limpa significa a aplicacdo continua de
uma estratégia econdémica, ambiental e tecnolégica
integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar
a eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia,
através da ndo-geracdo, minimizacdo ou reciclagem
de residuos gerados em um processo produtivo. Esta
abordagem induz inovagdo nas empresas, dando um
passo em direcdo ao desenvolvimento econdémico
sustentado e competitivo, ndo apenas para elas, mas
para toda a regido que abrangem.

A minimizacdo na geracdo de residuos na fonte requer
disseminacdo cultural entre todos os envolvidos
nos processos que utilizem o mercario, além do
departamento técnico que faz as especificagOes,
compras, usuarios, manutencdo e responsaveis pelo
gerenciamento de residuos; e comprometimento nas
atitudes das pessoas e na organizagao das operagoes.

Este processo de prevencdo da geracdo de residuos
pode ser otimizado por meio de diretrizes e
encaminhamentos para a substituicdo, eliminacao
ou reducdo do uso e importacdo do mercurio, seja
dos medicamentos ou equipamentos e de agdes do
Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Saude (por
meio da ANVISA) com o uso de legislagao especifica.

Podemos pensar em alguns passos para reduzir o uso
do mercurio:

e Identificar os dispositivos e insumos que contém
mercurio.
A transicdo para a assisténcia a saude livre de mercurio

necessita, em primeiro lugar, que os hospitais realizem
um inventario dos produtos que eles compram, ou que
jd possuem, atualmente, para verificar se os mesmos
contém mercurio. Existem vdrias ferramentas eficientes
que os hospitais podem empregar para identificar tais
produtos.

Os seguintes documentos somente estdo disponiveis,
no momento, no idioma inglés:

- O Instituto Nacional de Saude dos EUA possui o site
Campanha de Reducao do Mercurio “Mad as a Hatter”
que proporciona uma lista de alternativas a diversos
usos do mercurio.

- O Guia MWRA/MASCO de Manejo de Mercurio
proporciona uma base de dados sobre produtos que
contém mercdrio e também recursos informativos
sobre o mercurio nas dguas residuais.

o Avaliar o custo comparativo destas alternativas.
Para isto, levar em conta o ciclo de vida, os acidentes e a
disposicao final de um modo ambientalmente saudavel.

e Educar /sensibilizar os colaboradores.
Educar e sensibilizar sobre a eficacia das alternativas e
as razbes para mudar para outros produtos.

e Por em pratica uma politica de compras livres de
mercurio.

Uma vez que se completaram esses passos, 0S
hospitais devem iniciar uma politica de compras livres
de mercurio. O fato de ter uma politica para todo

Producao
mais Limpa
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o sistema ou hospital para eliminar certos tipos de
produtos ou materiais téxicos pode ser benéfico, ja
que a administracdo, os médicos e os responsaveis
pelo manejo e pela compra de materiais trabalham
sob a mesma definicao a respeito do que nao se deve
comprar em um hospital.

o Estabelecer metas de reducdo do mercurio.
Estabelecer metas para a eliminacdo de certos
dispositivos que contém mercurio. Comumente os
hospitais comecam pelos termémetros de mercurio
e ja seguem com os esfigmomandmetros ou com
os dispositivos de medicdo da pressdo sanguinea.
Alguns comecam reciclando lampadas fluorescentes
e eliminando os fixadores com mercurio usados em
laboratérios. Um estabelecimento pode ter problemas
em alguma drea em relagdo ao mercdrio e as metas
de eliminacdo deste metal devem ser estabelecidas
em funcao das prioridades de cada hospital. Costuma
ocorrer que, ao definir metas pequenas e consegui-
las, cria-se um momento oportuno para o programa e
para manter as pessoas comprometidas. Os esfor¢os
de eliminacdo do mercurio devem ser documentados e
podem ser empregados como Iniciativas de Melhora do
Desempenho.

As Ultimas duas décadas do milénio passado
testemunharam um enorme esfor¢o, por parte dos
paises industrializados, na implantacdo de legislacdo
especifica e no desenvolvimento de tecnologias
“limpas’, que resultaram em um decréscimo significativo
na emissao de Hg para o meio ambiente.

4.1 Novas tecnologias

As boas praticas na minimizacdo dos processos que
utilizam e geram residuos contaminados com mercurio
sdo normalmente bem aceitas pelos administradores,
empresarios e trabalhadores devido ao baixo custo de
investimento na substituicdo dos equipamentos e pelos

rapidos resultados alcancados, com alteragdes simples
no processo de especificacdo dos equipamentos
atingindo os seguintes objetivos:

e Minimizar a contaminacao do solo e 4gua.

e Diminuir o volume de residuos de mercurio gerados
e facilitar a reciclagem.

e Reduzir custos de disposicdo final de residuos
perigosos.

e Melhorar os aspectos relativos a saude do trabalhador
e do usuério.

e Melhorar a qualificacdo dos recursos humanos na
gestao ambiental.

e Melhorar competitividade através da imagem
da empresa na sociedade.

Conforme a Lei n° 12.305/2010, que dispde sobre a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, na gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: ndo geracéo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
sélidos e disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos.

A separacao na fonte (segregacdo), utilizando-se lixeiras
ou coletores adequados, contribui com a reciclagem e
destinacao correta dos residuos de mercurio.

Muitos médicos e enfermeiras acreditam que o
mercurio é o “padrao” com o qual se deve comparar
os termdmetros, esfigmomandémetros e outros
dispositivos. Contudo, numerosos estudos cientificos
demonstraram que, se estdo apropriadamente
calibrados e mantidos, os instrumentos de medicao
livres de mercurio apresentam o mesmo nivel de
precisdo que os dispositivos de mercurio aos que sao




substituidos. Além disso, uma série de estudos destacou
que, devido a escassa manutencdo e calibracdo,
costumam ocorrer medicées inadequadas com os
instrumentos de mercurio.

Um instrumento de medi¢ao de mercurio nao assegura
uma medicdo precisa.

Como foi reconhecido pela Associacdo Norte Americana
do Coracao em referéncia a pressdo arterial, muito além
do instrumento de medicdo que se empregue, tanto os
esfigmomanometros anerdides como os de mercurio
devem ser revisados regularmente para eliminar erros
nas medicdes da pressdo arterial e, conseqiientemente,
no diagndstico e no tratamento da hipertensao.

Em um mundo ideal, as considera¢bes para eleger
esfigmomanometros deveriam incluir o preco de
venda, a facilidade de uso, a preciséo, a viabilidade, os
requisitos de manutencéo e os impactos sobre a saude
e o ambiente. Os seguintes links ao site de Hospitais
Sustentaveis do Centro para a Producao Sustentavel de
Lowell, EUA, proporcionam uma ampla documentacao
sobre a preciséo das alternativas livres de mercurio para
esfigmomanometros e termometros (no momento,
somente disponivel em inglés):

Comparacao entre esfigmomanometros Anerdides e
de Mercurio

Comparing Aneroid and Mercury Sphygmomanometers
no site: http://sustainablehospitals.org/HTMLSrc/IP_
aneroid_sphygmo.html

A Escolha de Termdémetros Livres de Mercurio e a
Precisao

Selecting Non-Mercury Thermometers and Accuracy
no site: http://sustainablehospitals.org/HTMLSrc/IP
Merc_FTNonmerc.html

Hoje em dia, nos paises industrializados existem
alternativas custo-efetivo para quase todos os produtos

de mercurio utilizados nos estabelecimentos de
salide. Nos paises em desenvolvimento, a demanda
por produtos alternativos como termometros digitais
e esfigmomandémetros anerdides estd comecando a
surgir recentemente. Ocorrendo o mesmo com a oferta,
que estd emergindo tanto pelo surgimento de industrias
nacionais ou regionais em lugares como india, Asia
Oriental e América do Sul, como pelas companhias da
Europa e Estados Unidos que procuram mercados em
desenvolvimento em todo o mundo.

Atualmente, tanto a China como a India produzem
grandes quantidades de termOmetros e outros
instrumentos de mercurio a baixo custo. Porém, mesmo
com esses produtos econdmicos inundando o mercado,
quando a quantidade de quebras dos termémetros de
mercurio em hospitais é comparada com a longevidade
das alternativas digitais, os custos acabam sendo
parecidos, sem mensurar os custos ambientais e de
salide que nao sdo considerados.

Os hospitais e sistemas de saude dos paises em
desenvolvimento podem ajudar a construir a demanda
por alternativas, através do compromisso de eliminar
0 mercurio e criando politicas de compra de produtos
alternativos. Assim, as industrias nacionais serdo
estimuladas a comecar a produzir a oferta.

Os governos dos paises podem ditar normas e padrdes
para garantir que somente estejam disponiveis para
a venda, instrumentos médicos de qualidade. As
regulamenta¢des nacionais e internacionais sobre
o comércio de instrumentos médicos de mercurio,
orientadas por imperativos sanitdrios e ambientais,
também podem ajudar a deter ainundacdo de produtos
contendo mercurio de baixo custo e criar um mercado
para alternativas acessiveis.

Talvez o maior desafio para as comunidades em
alguns paises em desenvolvimento é a escassez de
infraestrutura para recolher e manejar os residuos que
contém mercurio. A maioria dos paises industrializados
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desenvolveu politicas, requlamentagbes e infraestrutura
para evitar a contaminacdo do meio ambiente, por meio
dos residuos solidos urbanos e das aguas residuais,
que tenham sido contaminadas com mercurio. Mesmo
sendo pouco eficaz, em geral, tenta-se que este
mercurio seja coletado e reciclado para produzir novos
produtos.

Na medida em que se ditam mais normas e leis
para proibir o mercurio, cresce a pressao nos paises
industrializados para exportar o mercudrio restante
existente, seja em produtos novos ou usados. Isso
provavelmente acrescentara novos desafios as
iniciativas de reducdo do mercurio nos paises em
desenvolvimento e demandard maior controle sobre
0 comércio, incluindo proibicdes sobre as exportacdes
e as importacdes. Em longo prazo, é essencial o
desenvolvimento de estratégias permanentes de
solucéo a nivel global para os residuos de mercurio.

Como uma proposta alternativa ou complementar, os
paises interessados podem desenvolver estratégias de
engenharia que evitem a entrada de mercurio a corrente
de residuos urbanos e ao ambiente. Essa estratégia ndo
precisa ser cara e nem requer tecnologias sofisticadas.
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Legislagdes aplicavéis a disposicao de materiais contendo Hg:

Lesgilacao Federal

DECRETOS

3.048/1999

ASSUNTO

Regulamento da Previdéncia Social Anexo Il (Ver art. 20 da Lei 8.213/1991)

97.634/1989

Dispde sobre o controle da producédo e comercializacdo de substancia que comporta
risco para vida, a qualidade de vida e o meio ambiente e da outras providéncias.

875/89

Promulga o texto da Convencao sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos
de Residuos Perigosos e seu Depdsitos.

55.871/1965

Modifica o Decreto n° 50.040, de 24 de janeiro de 1961, referente a normas regu-
ladoras do emprego de aditivos para alimentos, alterado pelo Decreto n° 691, de 13
de marco de 1962.

50.040/1961

PORTARIAS

MS 518/2004

Disp6e sobre normas técnicas especiais reguladoras do emprego de aditivos quimi-
cos e alimentos

ASSUNTO

Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da
outras providéncias.

MS 103/2003

Revoga as Portarias n° 1.376, de 19 de novembro de 1993 e n° 721, de 9 de agosto
de 1989, que aprovaram, respectivamente, as alteragoes e as normas técnicas
destinadas a disciplinar a coleta, o processamento e a transfusao de sangue total,
componentes e derivados.

Néo trata especificamente de Hg. Seu texto apenas revoga a resolugao anterior.
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MS 1399/2000

SVS/MS 551/1998

SVS/MS 176/1996

SVS/MS 71/1996

INMETRO 24/1996

IBAMA 046/1996
IBAMA 032/1995

MS 228/1991

IBAMA 458/1989

IBAMA 436/1989

IBAMA 395/1989

40

Determina varias acdes que competem ao Estado, na gestdo do componente
estadual do Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica Ambiental em Saude,
dentre elas: coordenacao de a¢des de vigilancia ambiental de fatores BRASIL - de
risco a saude humana, incluindo o monitoramento da dgua de consumo humano
e contaminantes de importancia a Saude Publica, como agrotdxicos, mercurio e
benzeno.

Aprova as Normas de Producéo e Controle de Qualidade da Vacina Triplice (DTP) e os
Procedimentos de Controle.

Aprova as Normas Técnicas de Fabricacdo e controle de Qualidade da Vacina contra
a Raiva Uso Humano (CCL) Fuenzalida - Palacios Modificada, na conformidade do
anexo desta Portaria.

Aprovar a relagao de documentos necessarios a formacdo de processos para
autorizacdo, alteracdo e cancelamento de funcionamento de empresa, registro de
produto, suas alteracdes, revalidacao, cancelamento e outros procedimentos afins,
conforme anexos.

Concede o prazo de 45 (quarenta e cinco) dias para que as pessoas fisicas e juridicas
que importem, produzam e comercializem a substancia mercurio metélico reque-
iram seu cadastramento junto a diretoria de controle e fiscalizagcdo do IBAMA.

Altera o art. 1§ da portaria n§ 32/95 que passa a vigorar com nova redacao

Dispoe sobre o cadastramento no IBAMA de pessoas fisicas e juridicas que impor-
tem, produzam e comercializam a substancia mercurio metalico.

Constitui grupo de trabalho com o objetivo de assessorar a Secretaria Nacional de
Vigilancia Sanitaria (SNVS), do Ministério da Saude, na identificacdo e detalhamento
operacional das acdes a serem desenvolvidas no interesse da protecédo a satide
humana, em aéreas sujeitas a poluicdo por mercurio, utilizado nas operagdes de
garimpo e de mineragao de ouro. (ementa elaborada pela CDI/MS).

Complementa a portaria 435, de 09/08/89.

Credenciar, por um prazo de 120 dias, a empresa Bernardini S.A. Industria e Comer-
cio como fabricante do destilador portatil para amalgama Au-Hg (ouro-mercurio),
modelo 003 com especificagdes e dados de eficiéncia registrados e arquivados no
IBAMA.

Credenciar o Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, do Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq, para realizar testes de avaliacdo de
eficiéncia dos equipamentos (retortas).




MS 721/1989

MS/SNSVS/DIMED
10/1980

MS/SNVS/DIMED
07/1980

MAPA 06/1980

MAPA 02/1975

RESOLUCOES

CONAMA 401/2008

ANVISA RDC 20/2007

CONAMA 358/2005
CONAMA 357/2004

MS 518/2004
ANVISA RDC 306/ 2004

CONAMA 316/2002

Aprova Normas Técnicas para a coleta, processamento e transfusdo de sangue,
componentes e derivados; e da outras providéncias.O termo mercurio é usado na
definicdo do controle da temperatura de banho maria e incubadora.

1- Proibe a partir desta data a fabricacao e a venda dos produtos que contenham em
sua formula, isolada ou associada substancias compostas de mercurio

2 - Concede um prazo de 30 dias para que as empresas produtoras de medicamen-
tos enquadrados no item 1, modifiquem a formula dos referidos produtos sob pena
de cancelamento do respectivo registro

3- Excetuam-se desta portaria apenas os produtos contendo timerosal e merbro-
mina

1 - Proibe a partir desta data a fabricacdo e a venda dos produtos que contenham

em sua formula, isoladas ou associadas substancias compostas de mercurio.

2 - Concede prazo de 30 dias para que as empresas produtoras de medicamentos

com mercurio, modifiquem a formula dos referidos produtos sob pena de cancela-
mento do respectivo registro.

Proibe o registro de fungicidas mercuriais.

Proibe o uso de pesticidas contendo metilmercurio, etilmercurio, e outros compos-
tos de alquilmercurio.

ASSUNTO

Estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias
comercializadas no territério nacional e os critérios e padrdes para o seu gerencia-
mento ambientalmente adequado, e da outras providéncias.

Aprova o “Regulamento Técnico sobre Disposi¢des para Embalagens, Revestimentos,
Utensilios, Tampas e Equipamentos Metalicos em Contato com Alimentos”.

Dispoe sobre o tratamento e a disposi¢ao final dos residuos dos servicos de saude e
dé outras providéncia

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.

Estabelece os padroes de potabilidade, procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano.

Dispde sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servicos
de saude.

Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de trata-
mento térmico de residuos




CONAMA 264/1999

Dispoe a necessidade de serem definidos procedimentos, critérios e aspectos téc-
nicos especificos de licenciamento ambiental para o co-processamento de residuos
em fornos rotativos de clinquer, para a fabricacao de cimento.

CONAMA 23/1996

Manipulacéo, transporte e Destinacdo de Residuos Perigosos (Basiléia)

Legislacoes Estaduais e Municipais

ESTADO/MUNICIPIO

Andradas
(Estado de Minas Gerais)

Barueri
(Estado de Sao Paulo)

Campinas
(Estado de Sao Paulo)

Caxias do Sul

(Estado do Rio Grande do
Sul)

Nova Friburgo (Estado do
Rio de Janeiro)

Nova P rata (Estado do Rio
Grande do Sul)
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INSTRUMENTO

Lei Municipal n° 1.497/2007

RESUMO

Pilhas, Baterias e Lampadas - Disciplina o
descarte e o gerenciamento adequado de
pilhas, baterias e lampadas usadas no Mu-
nicipio de Andradas e da outras providén-
cias.

Lei Municipal n°
1.417/2004

Pilhas, Baterias e Lampadas - Dispoe sobre
a responsabilidade da destinacao de pilhas,
baterias e lampadas usadas e da outras
providencias.

Lei Municipal n° 11.294/2002

Lampadas Fluorescentes - Dispde sobre a
destinacao de lampadas fluorescentes no
municipio de Campinas.

Lei Municipal n° 5.873/2002

Pilhas, Baterias e Lampadas - Disciplina
o descarte e o gerenciamento adequado
de pilhas, baterias e [ampadas usadas no
Municipio de Caxias do Sul e da outras
providéncias.

Lei Municipal n°3.172/2002

Lampadas Fluorescentes - Cria normas e
procedimentos para o servico de coleta,
reciclagem e disposicao final de lampadas
fluorescentes e outros produtos contendo
mercurio no municipio de Nova Friburgo.

Lei Municipal n° 4.776/2002

Pilhas, Baterias e Lampadas - Disciplina
o descarte e o gerenciamento adequado
de pilhas, baterias, e lampadas usadas
no municipio de Nova Prata e da outras
providéncias.




Rio Grande (Estado do Rio
Grande do Sul)

Sao Paulo (Estado de Sao
Paulo)

Estado do Espirito Santo

Estado do Rio de Janeiro

Estado do Rio de Janeiro

Lei Municipal n°5.884/04

Pilhas - Dispde sobre o descarte, fiscalizacdo
e destinacdo final de pilhas que contenham
mercurio metélico no municipio do Rio
Grande.

Lei Municipal n°12.653/1998

Lampadas Fluorescentes - Fixa normas para
o descarte como lixo de lampadas fluores-
centes, e da outras providéncias.

Lei Estadual n° 6.834/2001

Lampadas fluorescentes usadas - Dispoe
sobre responsabilidade da destinacao de
lampadas usadas e da outras providéncias
no Estado do Espirito Santo, ficam as empre-
sas fabricantes, importadoras, distribuidoras,
rede de assisténcia técnica ou revendedora
de lampadas que contaminam o meio
ambiente, responsaveis por dar destinagdo
adequada a esses produtos, mediante
procedimentos de coleta, reutilizagéo, reci-
clagem, tratamento ou disposicao final, apds
seu esgotamento energético ou vida util.

Lei Estadual n°
2.436/1995

Cloro-élcali - Proibe a implantacéo ou
ampliacao, e da prazo para substituicdo,
no Estado do Rio de Janeiro, de industrias
produtoras de cloro-soda com células de
mercurio e células de diafragma.

Lei Estadual n°
2110/1993

Pilhas e baterias - Cria o Sistema Estadual de
Recolhimento de Pilhas e Baterias.
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ESTADO/MUNICIPIO

Estado do Rio de Janeiro

Estado do Rio Grande do
Sul

Estado de Sao Paulo

Estado de Sao Paulo
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INSTRUMENTO

Lei Estadual n°
5121/2007

RESUMO

Lampadas fluorescentes - Torna obrigatério
que os estabelecimentos situados no Estado
do Rio Janeiro, que comercializem lampadas
fluorescentes, coloquem a disposicao dos
consumidores lixeira para sua coleta quando
descartadas ou inutilizadas, e da outras
providéncias.

Lei Estadual n° 11.187/1998

Residuos de lampadas e pilhas - E alterada
alein®11.019, de 23 de setembro de 1997,
acrescentando normas sobre o descarte e
destinacéo final de [ampadas fluorescentes,
baterias de telefone celular e demais ar-
tefatos que contenham metais pesados, no
Estado do Rio Grande do Sul.

Decreto Estadual n° 45.643/2001

Utilizacdo de Lampadas de baixo teor de
mercurio - Dispde sobre a obrigatoriedade
da aquisicao pela Administracdo Publica
Estadual de lampadas de maior eficiéncia
energética e menor teor de mercurio, por
tipo e poténcia, e da providéncias correlatas.

Lei Estadual n® 10.888/2001

Residuos - Dispde sobre o descarte final
de produtos potencialmente perigosos
do residuo urbano que contenham metais
pesados, empresas, coleta, recipientes,
acondicionem o referido lixo, pilhas,
baterias, lampadas fluorescentes, frascos
de aerossois, fabricantes, distribuidores,
importadores, comerciantes, revendedores,
descontaminacdo, destinacao final, meio
ambiente, Unidades Fiscais do Estado de
Séao Paulo - Ufesps.
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