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RESUMO

Nas instituicfes de ensino superior, raramente é realizada a gestdo adequada de lampadas pés-consumo
contendo mercurio. A prética é depositar esse residuo em lixo comum, o que agrava a poluicdo de aterros e
lixdes, ou armazena-lo inadequadamente, formando um passivo ambiental nos campi. Apresenta-se aqui um
modelo de gestdo desse residuo gerado nos campi da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), onde havia
um passivo de cerca de 35.000 de lampadas pds-consumo contendo mercurio, do tipo fluorescente tubular,
armazenadas de forma indevida e em locais inadequados. Esse residuo foi abordado considerando-lhe os
aspectos de manuseio (manipulacdo e movimentagdo), manejo (acondicionamento, transporte e
armazenamento), escolha da tecnologia a ser utilizada na reciclagem e minimizagdo da geragdo. Os trabalhos
foram realizados por uma equipe formal institucionalizada pela reitoria, e dentro de um planejamento
estratégico com a missédo de tracar uma politica de gestdo de todos os residuos gerados na UFU.

PALAVRAS-CHAVE: lampadas, pds-consumo, mercirio, contaminagdo, residuos sélidos, destinacéo final.

INTRODUCAO

Este trabalho consta de um modelo de gestdo, elaborado e executado, das lampadas p6s-consumo contendo
mercurio, oriundas dos prédios da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). As atividades foram realizadas
por uma comissdo — Comissdo Gestora de Residuos (CGR) — que fora institucionalizada pela reitoria para
realizar um trabalho de maior amplitude: tracar uma politica institucional para gestdo de todos os residuos
gerados na UFU. A CGR foi solicitada pela Prefeitura de Campus para resolver o problema, veiculado pela
midia local, de armazenamento inadequado, no campus da UFU, de lampadas p6s-consumo contendo
mercurio, tipo fluorescente tubular. Na reportagem, condenava-se a UFU e elogiava-se a Prefeitura Municipal,
que estaria cuidando da reciclagem das lampadas queimadas domésticas geradas (Fontes:
http://megaminas.globo.com/2010/03/29/descarte-irregular-de-lampadasfluorescentes-e-um-risco,29/03/2010;
http://www.centershop.com.br/mostra_conteudo.php?referencia=cidade&conteudo=90232&codigo=90232,
07/04/2010).
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As lampadas p6s-consumo contendo mercdrio, do tipo fluorescente, sdo residuos que requerem gerenciamento
para evitar impactos ao meio ambiente, devido a manuseio, armazenamento e principalmente destinacéo

inadequados. MercUrio também compde lampadas ndo fluorescentes, como as de descarga (mista, vapor de
mercurio, vapor de sédio e vapor metalico) (DURAO; WINDMOOLLER, 2008).

As lampadas pos-consumo contendo mercurio exigem uma destinacdo final adequada para evitar a
contaminacdo do meio ambiente e risco & saide de seres humanos. Quando descartadas, ha risco de
contaminacdo por mercurio por causa da possibilidade de quebra do tubo, o que levaria a emissdo de vapores
de mercurio. Embora uma lampada quebrada libere apenas uma pequena quantidade de mercurio, o problema
ambiental pode ser gerado pelo efeito acumulativo e persistente desse metal pesado. Além disso, o0 descarte
realizado em aterros ndo industriais pode fazer com que esses residuos contaminem o solo e, mais tarde, 0s
cursos d’agua, chegando a cadeia alimentar. O ciclo de intoxicacdo do mercurio causado pelo descarte
inadequado dessas lampadas pode ocorrer ndo s6 por via respiratoria, mas também por via cutanea, devido ao
manuseio inadequado. Assim, esse residuo merece cuidados especiais quanto aos procedimentos de manuseio
(retirada/coleta), acondicionamento, transporte, armazenagem e destinacdo final (SANCHES, 2008).

As lampadas pds-consumo contendo mercurio sdo classificadas como residuo perigoso de fontes ndo
especificas, Classe I, sob o cddigo FO44, pela Norma ABNT 10.004/04. Esta norma classifica os residuos
quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, indicando aqueles que devem ter manuseio e
destinacdo mais rigidamente controlados (ABNT, 2004).

A vida atil de uma lampada de mercdrio é de 3 a 5 anos, ou um tempo de operagdo de, aproximadamente,
20.000 horas, sob condigdes normais de uso (ZANICHELI et al., 2004).

Neste trabalho, os residuos abordados se restringiram as lampadas pés-consumo contendo mercdrio, do tipo
fluorescente tubular, por elas terem constituido o passivo ambiental da UFU.

No decorrer dos trabalhos da CGR, a gestdo das lampadas pés-consumo contendo mercdrio, juntamente com a
de outros residuos, foi contemplada na Politica Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS) (Lei 12305, de 02 de
agosto 2010) (BRASIL, 2010), embora ja houvesse normas e resolugdes para respaldar gestdo de lampadas
pbs-consumo contendo mercirio, bem como de outros residuos.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, a CGR desenvolveu estudos para conhecimento do residuo, em termos de qualificagdo,
quantificacdo e periculosidade dos poluentes.

A CGR realizou, na Prefeitura de Campus, um levantamento dos locais de armazenamento das lampadas
descartadas pela UFU. Em seguida, para caracterizacdo do problema, a CGR visitou esses locais, onde fez
registros fotograficos, quantificacdo visual dos residuos e avaliagcdo das condi¢bes de armazenamento.

Foram realizadas pesquisas sobre gestes desses residuos empregadas nas seguintes instituicbes de ensino:
Universidade de Campinas — UNICAMP; Universidade Federal de S8o Carlos — UFSCar; Escola de
Engenharia de Sdo Carlos — EESC — USP; Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

Empresas de pequeno, médio e grande porte foram contatadas, eletronicamente e in loco, para conhecimento
dos procedimentos empregados de gestdo desses residuos, em relacdo a coleta, armazenamento, transporte e
tratamento. Foram pesquisadas e contatadas as seguintes empresas: Apliquim Tecnologia Ambiental, Paulinea
(SP); Brasil Recicle, Indaial (SC); Recitec — Reciclagem Técnica do Brasil do Brasil Ltda, Pedro Leopoldo
(MG) e Tramppo Recicla LAmpadas, Sdo Paulo (SP). A CGR visitou uma empresa local, de grande porte e
com certificacdo 1SO 14000, para conhecer seus procedimentos empregados na gestdo das lampadas pés-
consumo, contendo mercrio.

A legislacdo foi estudada, considerando-se a Constituicdo Federal, as normas da ABNT e a Politica Nacional
de Residuos, aprovada em 02 de agosto de 2010. Esse procedimento foi empregado para respaldar as decisdes
posteriores da CGR, tomadas com base no conhecimento técnico-cientifico. O aparato legal foi ponderado
harmonicamente com os principios da educacdo ambiental, para estabelecer processos de gestdo ambiental. A
CGR estabeleceu contato com a Secretaria de Servigcos Urbanos, para verificar como estava sendo conduzida,
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particularmente a destinacéo, a gestdo das lampadas pds-consumo contendo mercurio, de geragdo domiciliar,
para verificar a possibilidade de execucéo de a¢Bes conjuntas das Prefeituras de Campus com Municipal.

RESULTADOS

Uma lampada fluorescente tipica é composta por um tubo selado de vidro preenchido com gas argdnio a baixa
pressdo (2,5 Torr) e vapor de mercdrio, também a baixa pressao parcial. A quantidade de mercirio em uma
lampada fluorescente pode variar de acordo com o tipo de ldampada, o fabricante e o ano de fabricagdo. No
Quadrol, a massa de mercUrio é mostrada, para lampadas de diversas poténcias.

Quadro 1 — Massa de mercirio em lampadas pos-consumo contendo mercdrio, do tipo tubular, em gramas (g)

Tipo de Poténcia Massa média de Varia¢do das massas

Lampada (W) Mercurio médias de Mercurio
Fluorescentes Tubulares 15a110 0,015 0,008 a 0,025
Fluorescentes Compactas 5a42 0,004 0,003 a 0,010
Luz Mista 160 a 500 0,017 0,011 a 0,045
Vapor de Mercurio 80 a 400 0,032 0,013 a 0,080
Vapor de Sodio 70 a 1000 0,019 0,015 a 0,030
Vapor Metalico 35 a 2000 0,045 0,010a 0,170

Fonte: ZANICHELI et al., 2004.

O tubo usado numa lampada fluorescente padrdo é fabricado com vidro; os terminais séo de aluminio ou
plastico; os eletrodos sdo de tungsténio, niquel, cobre ou ferro; o interior do tubo é revestido com uma poeira
fosforosa composta por varios elementos, como mostrado no Quadro 2. Uma lampada padrdo de 40 watts
possui cerca de 4 a 6 gramas de poeira fosforosa.

Quadro 2 - Composicédo da poeira fosforosa de uma Iampada fluorescente (mg/kg da poeira fosforosa)

Elemento Concentracgao Elemento Concentracdo  Elemento Concentracao
Aluminio 3.000 Chumbo 75 Manganés 4.400
Antimbnio 2.300 Cobre 70 Mercurio 4.700
Bario 610 Cromo 9 Niquel 130
Cédmio 1.000 Ferro 1.900 Sédio 1.700
Calcio 170.000 Magnésio 1.000 Zinco 48

Fonte: Mercury Recovery Services, in TRUESDALE et al. apud ZANICHELLI et al., 2004.

Pratica em outras universidades

Mesmo com todos 0s problemas associados as lampadas pds-consumo, contendo mercdrio, poucas instituicdes
de ensino superior realizam a gestdo adequada desse residuo. A pratica é deposita-lo em lixo comum, o que
agrava a poluicdo dos aterros municipais, ou armazena-lo inadequadamente, formando um passivo ambiental
nos campi. Por outro lado, instituicdes como a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), a Federal de
S8o Carlos (UFSCar), a Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Escola de Engenharia de S&o Carlos
(EESC/USP) adotam a conduta de destinagdo das lampadas para empresas recicladoras.

Caracterizacao do problema na UFU

Nas atividades de visita aos locais da UFU, de armazenamento das lampadas pds-consumo contendo mercurio,
a CGR verificou que havia dois locais (Figura 1): um interno, no Campus Santa Mdnica (Figura 1a), e outro
externo (Figura 1b). No local interno a UFU, nota-se que as lampadas estdo dispostas junto com carteiras,
mesas, fios, reatores (Figura 1a); no local externo, em sala de barracdo, junto com carteiras. Foram
quantificadas 35.050 lampadas pds-consumo contendo mercurio intactas e 50 quebradas, como mostrado na
Tabela 1.

Gestdo em empresa certificada

Na visita da CGR a uma empresa local, de grande porte e com certificacdo 1SO 14000, foi verificado que as
lampadas queimadas sdo armazenadas em dois contéineres, de ago-carbono, com local para saché de carvao
ativado, para absorver vapores de mercurio de lampadas que se quebrem (Figura 2a). Esses contéineres sdo
dotados de tampa e dispostos a céu aberto. A empresa passara a utilizar contéineres modernos, em resina de
poliéster e fibra de vidro, com tampa e filtro com carvéo ativo. Os precgos dos contéineres variam de R$685,00

ABES — Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



20

Elwﬂma Halsﬂum 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

H

(dimensdes de 400x400x650mm; para 100 lampadas de 20W) a R$3.350,00 (dimensbes de
1200x1200x2500mm; para 1.000 lampadas de 110W). Na freqiiéncia de trés vezes/ano, as lampadas sdo
recolhidas desses contéineres por uma empresa com licenga de operacdo (RECITEC), que as transporta para
sua sede, em Pedro Leopoldo (MG), em veiculo préprio, adequado. Nessa operagdo, em Uberlandia, a
RECITEC também coleta lampadas p6s-consumo de outras empresas, 0 que barateia o frete individual para as
empresas geradoras das lampadas queimadas. Também, a CGR tomou conhecimento do porta-lampadas
queimadas (Figura 2b), que previne a ocorréncia de quebra e vazamento do mercurio, para transporte da
lampada até o local de armazenamento.

Figura 1. Locais de armazenamento de lampadas pés-consumo contendo mercurio: (a) Campus Santa Mdnica
e (b) barracdo externo a UFU, localizado na Rua José Rezende, 5777, Bairro Custodio Pereira.

s - -5 SORLL \ s : ecr
Figura 2. (a) Contéineres construidos em aco-carbono, de fabricagdo da empresa Apliquim (Paulinia, SP),

dispostos a céu aberto, no patio de empresa local e (b) Recipiente portatil, rigido e resistente, de PVC para
transporte até o local de armazenamento definitivo.
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Tabela 1. Quantidades de lampadas pds-consumo contendo mercurio armazenadas, ha UFU
Vaporde  Vapor de

Local 16FI;(C)) rg;cg%ew sodio mercirio

e (unidades) (unidades)

Vapor metalico Quebradas
(unidades) (unidades)

Campus Umuarama 15.000 - - - 10
Campus Santa Mdnica 20.000 35 05 10 40
Total 35.000 35 05 10 50

Aparato legal

Na Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) (Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010) (BRASIL, 2010)
destacam-se dois itens fundamentais para uma gestdo adequada lampadas de mercdrio pds-consumo contendo
mercurio:

a) previsdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser implementada de
forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigcos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos (art. 30);

b) obrigatoriedade da estruturacdo e implementacdo de sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos
produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma independente do servi¢o publico de limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de varios
produtos, inclusive lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista (art. 33).

A CGR também constatou a existéncia de normas e resolucGes anteriores a Politica Nacional dos Residuos
So6lidos (PNRS), aplicaveis ao gerenciamento das lampadas p6s-consumo contendo mercdrio, como indicado
no Quadro 3.

Quadro 3 — Normas e Resolugdes aplicaveis as lampadas de mercurio pés-consumo contendo mercdrio

Norma/Resolucéo Contelido Norma/Resolucao Contelido
NBR Classificacao dos NBR . .
10004104 Residuos Solidos 13463/95 Coleta de Residuos Solidos
NBR Lixiviagdo de NR Residuos Industriais
10005/04 Residuos 25
NBR Solubilizacdo de Resolucdo Geracdo de residuos nas
10006/04 Residuos CONAMA 06/88 atividades industriais
NBR Amostragem de Resolucdo Simbologia de Residuos
10007/04 Residuos CONAMA 275/01
Armazenagem de Critérios para projetos,
NBR Residuos Sélidos NBR construcao e operagdo de
12235/92 . 10157/87 p .
Perigosos aterros de residuos perigosos
NBR Transporte de NBR g‘ep;ifrrg:%aéorgggsgjsems
13221/94 Residuos 8418/83

industriais perigosos

Solugdes existentes e recomendagdes da CGR para o gerenciamento das lampadas pds-consumo
contendo mercurio

Manuseio. Entende-se por manuseio de um residuo toda e qualquer manipulagdo e movimentagdo do mesmo,
desde seu local de origem até o local de seu tratamento ou disposicao final. As lampadas que contém mercurio
apresentam risco de contaminacdo apenas se tiverem o tubo de descarga (ampola) quebrado. No caso de
lampadas fluorescentes, deve-se ter cuidado especial com relacdo ao vapor de mercurio e ao pd de fosforo que
sdo desprendidos das lampadas, quando quebradas.

A CGR recomenda que as lampadas, em todas as fases de movimentacdo — retirada, armazenamento e

transporte -, devem ser manuseadas com o0s equipamentos de protecdo (EPI’s) adequados (luvas, avental,

mascaras e botas plasticas) e conforme orientaces do Setor de Engenharia de Seguranca, realcando-se:

a) Quando houver quebra acidental de uma ldmpada em local fechado, a primeira providéncia deve ser abrir
portas e janelas para o ar circular; o local deve ser limpo, de preferéncia por aspira¢do; os cacos devem
ser coletados de forma a ndo ferir quem os manipula e colocados em embalagem estanque, com
possibilidade de ser lacrada, a fim de evitar a continua evapora¢do do mercurio liberado;
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As pessoas devem ser impedidas de comer e fumar durante as operagdes que envolvam a manipulacéo de
lampadas pds-consumo contendo mercrio; as pessoas expostas de forma repetida a residuos de lampadas
devem ser submetidas a exames médicos periddicos, incluindo a determinagdo da quantidade de mercurio
e avaliagdo neuroldgica.

Manejo. O manejo consta das operacdes de coleta na fonte geradora, acondicionamento em local temporario,
transporte até o local de armazenamento definitivo (abrigo) e acondicionamento definitivo (container).
A CGR recomenda:

a)

b)

d)

Acondicionamento temporario de lampadas intactas. Essas lampadas devem ser acondicionadas
preferencialmente em suas embalagens originais, protegidas contra eventuais choques que possam
provocar a sua ruptura. Caso ndo seja possivel reaproveitar as embalagens originais, devem-se
providenciar embalagens confeccionadas com papeldo reutilizado, recortado e colado no formato
compativel com as lampadas, ou utilizar papel de jornal. Uma vez embaladas, as lampadas deverao ser
acondicionadas em recipiente portétil, rigido e resistente, como sugerido na Figura 2b, e destinadas ao
local de armazenamento definitivo. Nunca embutir os contatos elétricos das extremidades da lampada,
martelando os pinos para o seu interior, pois os orificios resultantes acarretam o vazamento do vapor de
mercurio.

Acondicionamento temporario de lampadas quebradas (casquilhos). A coleta devera ser feita por
profissional devidamente treinado e utilizando equipamentos de prote¢do individual (EPI’s) adequados,
conforme orientacdo do setor de Engenharia de Seguranga. Havera dois tipos de residuos: casquilhos,
propriamente ditos, e residuo quimico na forma de pd. Os casquilhos deverdo ser embalados em papel de
jornal, e o conjunto selado com fita crepe. Apds essa operagéo, 0 conjunto deverd ser colocado em saco
plastico especial (saco plastico liso, transparente, 920x1300, espessura 0,50 mm, baixa densidade, solda
fundo reforgada) e, em seguida, em recipiente portétil, rigido e resistente, com tampa, feito com chapa
metalica ou material plastico - tipo bombona. O recipiente portatil, contendo o residuo, devera ser
imediatamente destinado ao local de armazenamento definitivo. O residuo quimico na forma de pd nao
deverd ser varrido; devera ser aspirado com aspirador industrial. O piso do local devera ser coberto com
uma fina ldmina de hipoclorito (agua sanitéria), seguida de uma solucéo diluida de sulfeto de s6dio, em
quantidades moderadas para que ndo escorram, devendo a primeira secar antes de ser aplicada a segunda.
O hipoclorito reagird formando cloreto de mercurio e por sua vez o sulfeto reagira com este cloreto,
resultando em sulfeto de mercudrio, um p6 escuro e fino, estavel e insoldvel. Esse pé deverd ser
novamente aspirado e o residuo contido no saco de coleta do aspirador devera ser destinado
imediatamente para o local de armazenamento e acondicionamento definitivos.

Armazenamento definitivo (abrigo). Entende-se por armazenamento definitivo (abrigo) de residuos a sua
contencdo em local dentro da UFU, em area autorizada pelo 6rgdo de controle ambiental, a espera de
coleta por empresa recicladora, desde que atenda as condicdes bésicas de seguranca (ABNT — NBR
12235/1992). (i) Em nenhuma hip6tese as lampadas pés-consumo contendo mercdrio poderdo ser
estocadas “in natura” a céu aberto; (ii) Um local a ser utilizado para o armazenamento deve ser tal que o
perigo de contaminagdo ambiental seja minimizado; (iii) A estocagem deve ser em é&rea separada
(principio da segregacdo dos residuos) e demarcada (recomenda-se marcar a &rea (sinalizar) com as
palavras "lampadas pds-consumo, contendo mercurio™); (iv) O local para armazenamento devera ser
coberto e bem ventilado, protegido do sol e das chuvas, e possuir uma base de concreto ou outro material
que impeca a lixiviacdo e percolacdo de substancias para o solo e 4guas subterraneas. Deve ainda possuir
um sistema de drenagem e captacédo de liquidos contaminados para que sejam posteriormente tratados.
Acondicionamento definitivo. (i) O acondicionamento definitivo deve ser feito de modo a néo alterar a
quantidade/qualidade do residuo; em nenhuma hipétese, as lampadas devem ser quebradas para serem
armazenadas, pelo risco de contaminacdo ambiental e a salde humana; (ii) O acondicionamento
definitivo devera ser feito em contéineres (em resina de poliéster e fibra de vidro, com tampa selada e
filtro com carvéo ativo, para reter eventuais fugas de mercudrio de lampadas que se rompam durante o
manuseio). Esses contéineres devem proteger as lampadas contra impactos acidentais e auxiliar o
transporte pela empresa recicladora. Neles serdo acondicionadas as lampadas intactas e as quebradas
acondicionadas conforme orientacbes indicadas anteriormente; (iii) Os contéineres deverdo ser
devidamente rotulados de modo a possibilitar uma répida identificacdo dos residuos armazenados; (iv)
Os contéineres deverdo estar sempre fechados, exceto na manipulagéo, adicdo ou remocao de lampadas;
(v) As operagBes de transferéncia, armazenamento, adicdo, retirada, abertura e fechamento dos
contéineres devem ser executadas com pessoal dotado do Equipamento de Protecdo Individual (EPI)
adequado; (vi) Os contéineres devem ser dispostos na area de armazenamento, de tal forma que possam
ser inspecionados visualmente (a inspecdo da area deve ser realizada periodicamente).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



$ 26°
) . R L, . . Wmﬂluﬂt_:uu& L
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “ Ehper Sl Samhiria

Tecnologia para destinacao das lampadas. O maior esfor¢o, em termos de gestéo, tem sido a prevencao de
geracdo e a reciclagem (cerca de 99% dos constituintes das lampadas sdo materiais facilmente reciclaveis). Por
meio da reciclagem, as alternativas de solucdo ambientalmente mais indicadas sdo 0s processos térmicos e a
lixiviacdo é&cida, que permitem a recuperacdo do mercirio (DURAO JR, W.A.; WINDMOOLLER, C. C.,
2008). Existem varios sistemas de reciclagem em operagdo em diversos paises da Europa, EUA e Japdo. No
Brasil, existem empresas como a Recitec (Pedro Leopoldo, MG), Apliquim (Paulinia, SP), Mega Reciclagem
(Curitiba, PR), Brasil Recicle (Indaial, SC) e Silex (Gravatai, RS). (NAIME E GARCIA, 2004) apud DURAO
JR, W.A.; WINDMOOLLER, C. C., 2008. A reciclagem se inclui, portanto, nas solucdes para o problema de
descarte de lampadas pos-consumo contendo mercudrio, dentro de um conceito de cadeia de distribuigdo
reversa, evitando-se que as mesmas sejam dispostas em aterros e lixGes. Esse conceito de cadeia de
distribuicdo reversa, ou logistica reversa, consiste do conjunto de etapas onde fluem os produtos de pos-
consumo, possibilitando que estes retornem ao ciclo produtivo direto ou tenham seus componentes
reaproveitados em mercados secundarios. (LEITE, 2003 apud SANCHES, 2008) Garante-se assim a
preservacao do meio ambiente e o uso sustentavel dos recursos. A logistica reversa esta definida na PNRS (art.
3°/X11) como “instrumento de desenvolvimento econdmico e social, caracterizado por um conjunto de agdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do dos residuos solidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente
adequada”. (BRASIL, 2010). Na reciclagem das lampadas pds-consumo contendo mercirio recuperam-se o
merclrio, o aluminio e outros metais, 0 vidro e o pé de fosforo, que podem ser reaproveitados tanto na
construcdo de novas lampadas como na producédo de outros produtos. O restante do material contaminado, que
ndo puder ser reciclado, pode ser disposto em aterro sanitario comum. Recupera-se, pela reciclagem, 98% da
matéria prima utilizada na fabricacdo de ldmpadas fluorescentes, possibilitando que estes materiais de pds-
consumo sejam reintegrados ao processo produtivo das préprias lampadas ou de outros produtos. (SANCHES,
2008).

A CGR recomenda que as lampadas pds-consumo contendo mercurio sejam enviadas para reciclagem em
empresas devidamente credenciadas em érgdo ambiental estadual. Ressalte-se que o processo térmico,
devidamente controlado, é a melhor alternativa atual (ZANICHELI et al., 2004). A tecnologia que utiliza o
sistema “bulb eater” (papa-lampadas), apesar de sua facilidade operacional e mobilidade, e proporcionalmente
mais barato que outras tecnologias, a CGR ndo recomenda, por apresentar uma taxa de emissdo de mercurio
para 0 meio ambiente, no processo de reciclagem.

Recomendagdes da CGR quando a aspectos gerais sobre a gestdo de lampadas na UFU. A estratégia de
gestdo dos residuos de lampadas devera obedecer aos seguintes principios:

a) Prevencdo e minimizacgdo da geracdo do residuo de lampadas contendo mercurio, através de estudos sobre
aproveitamento de luz natural nos blocos ja construidos e nas construgdes futuras, e da substituicdo por
outras fontes de iluminagdo que ndo contenham ou contenham menores quantidades de mercurio.

b) Educacdo e treinamento de alunos e servidores em relacdo a eficientizagdo do uso de energia elétrica.

c) Uso da midia interna para a conscientizacdo da comunidade interna e externa a UFU sobre os aspectos e
impactos ambientais das lampadas contendo mercUrio e as praticas ambientalmente corretas quanto ao seu
gerenciamento.

d) Treinamento e Conscientizacdo dos servidores da UFU que manuseiam lampadas contendo mercurio, pré e
pGs-consumo.

e) Elaboragdo de normas internas para 0 manuseio de lampadas contendo mercirio desde a sua compra até a
sua destinacdo final, com todos os setores envolvidos.

f) Uma vez que este trabalho dedica-se a abordagem das lampadas pds-consumo contendo mercdrio,
nenhuma consideragdo foi feita sobre 0 armazenamento e acondicionamento das lampadas pré-consumo,
contendo mercurio. Procedimentos de seguranca deverdo ser indicados pelo setor de Engenharia de
Seguranca da UFU, a fim de se avaliarem riscos quanto ao manuseio e armazenamento dessas lampadas
pré-consumo, contendo mercurio.

g) A administragdo da UFU envolva a Prefeitura Municipal de Uberlandia na solucéo da coleta, tratamento e
disposicdo final de residuos urbanos, j& que € de responsabilidade do municipio o gerenciamento
ambientalmente correto de tais residuos, em que se incluem as lampadas pds-consumo, contendo mercdrio.

h) Envolvimento da CGR na etapa de escolha da tecnologia a ser utilizada na reciclagem de lampadas pos-
consumo contendo mercdrio utilizadas na UFU.
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A CGR apresentou para a Prefeitura de Campus um modelo de gestdo das lampadas p6s-consumo, contendo
mercurio, incluindo, ndo s6 uma destinacdo — a mesma proposta por outras universidades, isto é, destinacao
para empresas recicladoras -, mas todo um elenco de agfes que consideram o0 manuseio (manipulagdo e
movimentacdo), o manejo (acondicionamento, transporte e armazenamento) e a minimizacdo da geracao,
indicando a tecnologia de moagem com tratamento térmico, j& que a mesma promove a recupera¢do do
mercurio, a reciclagem dos constituintes das lampadas e ndo gera residuo perigoso. Instituicdes como a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), a Escola
de Engenharia de S&o Carlos (EESC/USP) e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) adotam
conduta semelhante.

Ndo ha um sistema municipal de coleta lampadas p6s-consumo contendo mercurio, que poderia recolher as
lampadas da UFU, conjuntamente com as de outros geradores do municipio, além das de geracdo doméstica.

A Prefeitura Municipal ndo adotou uma solucdo ambientalmente correta de tratamento/disposicdo final de
lampadas p6s-consumo, contendo mercudrio. A solucdo adotada foi a reciclagem com tecnologia “papa-
lampadas”, que gera mercurio para a atmosfera. As solugdes ambientalmente mais indicadas sdo 0s processos
térmicos e a lixiviagdo cida, que permitem a recuperagdo do mercurio.

A Prefeitura de Campus devera elaborar um elenco de medidas preventivas para a redugdo da utilizagcdo de
lampadas fluorescentes, em termos qualitativos e quantitativos, através da substituicdo por outras fontes de
iluminacdo que contenham menores quantidades de merclrio, incluindo-se a revisdo de aspectos
arquiteténicos de seus predios para permitir o aproveitamento de energia solar substitutiva parcialmente da
energia elétrica para iluminacéo, além de a¢des de conscientiza¢do para condutas operacionais de usuérios, nos
prédios de aula e administrativos, que levem a economia de energia. A destinagdo das lampadas pds-consumo
para tratamento e disposicao final constitui uma das etapas dentro da hierarquia de gestdo de residuos, sendo
necessario percorrer ainda os caminhos da prevencgdo e minimizagdo de sua geragdo. Portanto, uma mudanga
de postura necessaria rumo a sustentabilidade é um grande desafio para Universidade Federal de Uberlandia,
face as dificuldades e barreiras a serem vencidas, sejam elas de ordem cultural, metodoldgica, técnica,
financeira e politico-institucional.
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