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DESCARTE DE LAMPADAS FLUORESCENTES: ORIENTACAO POS CONSUMO

Elifelete Arruda dos Santos!

RESUMO

As lampadas fluorescentes quando comparadas a outros tipos de lampadas sdo as preferidas pela eficiéncia,
luminosidade e baixo consumo de energia. Entretanto, o seu descarte de forma inadequada, pode prejudicar
substancialmente o meio ambiente, principalmente pela presenca do mercUrio em sua composicdo. Este trabalho é uma
pesquisa qualitativa, que recorre a revisdo bibliografica e estudo de campo. O publico alvo, foram 60 alunos do 8° e
9%anos do Ensino Fundamental, com idade entre 13 e 17 anos, de uma escola publica estadual e comerciantes do
municipio de Aquidauana-MS. O objetivo principal foi divulgar orientacdes para populacdo de Aquidauana-MS, sobre a
importancia do processo de destinagdo adequado de lampadas fluorescentes ap6s o consumo. Descreve-se sobre 0s
impactos ambientais negativos irreversiveis que o descarte incorreto das lampadas fluorescentes, pode causar ao meio
ambiente e a salde humana. Como resultado, observou-se que foram poucas as pessoas que sabiam sobre o perigo do

descarte incorreto das lampadas fluorescentes.

Palavras-chave: Descarte p6s consumo. Lampadas Fluorescentes. Logistica Reversa. Meio ambiente.

ABSTRACT

Fluorescent lamps when compared to other types of lamps are preferred for efficiency, brightness and low power
consumption. However, its disposal in an inappropriate way, can substantially damage the environment, mainly by the
presence of mercury in its composition. This work is a qualitative research, both bibliographic review and field study.
The target audience was 60 students from the 8th and 9th grades of Elementary School, aged 13 to 17 years, from a
state public school and merchants from the municipality of Aquidauana-MS. The main objective was to divulge
guidelines for the population of Aquidauana-MS, on the importance of the process of adequate destination of
fluorescent lamps after consumption. It is described about the irreversible negative environmental impacts that the
incorrect disposal of the fluorescent lamps, can cause to the environment and human health. As a result, it was noted
that few people knew about the danger of incorrect disposal of fluorescent lamps.

Keywords: Post consumer consumption. Fluorescent lamps. Reverse logistic. Environment.
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INTRODUCAO

O descarte de lampadas fluorescentes (LF) ap6s o consumo tem sido preocupacdo devido a
presenca de mercdrio na sua composi¢do, um metal toxico ao meio ambiente e prejudicial a satde
dos seres vivos em geral. "Quando deixado no meio ambiente, pode mudar sua concentracdo e
permitir ligacdo com outros elementos quimicos, tornando-se mais agressivo sendo o principal meio
para a contaminagdo pelo mercurio para o ser humano”, destaca a diretora substituta de Qualidade
Ambiental (BRASIL, 2013).

A Constituicdo Federal dispde no artigo 225, sobre a protecdo do meio ambiento ao
assegurar que "todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras geracdes”(BRASIL, 1988).

A Lei 12.305/2010 da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) apresenta inovagoes
como Logistica Reversa (LR), que determina o recolhimento de embalagens usadas pelos
fabricantes, importadores, distribuidores e vendedores, de varios produtos, entre eles, todos o0s tipos
de ldampadas (BRASIL, 2010).

O objetivo principal desta pesquisa foi divulgar orientacdes para populacdo de Aquidauana-
MS, sobre a importancia do processo de destinacdo adequado de lampadas fluorescentes apos
consumo. Descreve-se sobre os impactos ambientais negativos irreversiveis que o descarte incorreto
das lampadas fluorescentes, podem causar a0 meio ambiente e a salide humana. A metodologia
adotada recorre a pesquisa qualitativa, revisao bibliografica e estudo de campo. O publico alvo
foram 60 alunos do 8° e 9%nos do Ensino Fundamental, com idade entre 13 e 17 anos, de uma
escola publica estadual e comerciantes do municipio de Aquidauana-MS.

De acordo com senso demografico de 2018 a populacdo de Aquidauana é estimada em

47.784 habitantes. Em 2016, o salario médio mensal era de 1.8 salarios minimos. Apresenta 28.2%



de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 96% de domicilios urbanos em vias publicas
com arborizacdo e 15.3% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizagdo adequada
(presenca de bueiro, calgada, pavimentacao e meio-fio) (IBGE, 2018)

A escolha do tema se justifica pela importancia de evitar o descarte das lampadas
fluorescentes diretamente no lixo doméstico, uma vez que o fato de a populagdo desconhecer 0s
riscos dessa prética, pode aumentar os danos ao meio ambiente e & salde humana pelos efeitos
adversos causados pelos elementos quimicos que compde as lampadas fluorescentes, em especial o
mercurio.

Este trabalho esté estruturado em trés secBes. Na primeira secdo, foram abordados conceitos
sobre as lampadas fluorescentes, os impactos ambientais, formas de descarte, descontaminacao e
logistica reversa. A segunda secdo, sobre materiais e métodos adotados. Na terceira séo

apresentados os resultados da pesquisa.

2 LAMPADAS FLUORESCENTES

Geralmente o consumidor adquire lampadas levando em consideracdo as caracteristicas de
consumo de poténcia (em Watts). Estudos estimam que as lampadas fluorescentes quando
comprada com outros tipos de lampadas, apresentam eficiéncia média e uma vida atil de até 15
vezes mais longa que uma lampada comum (incandescentes), isso ocorre devido a alta frequéncia
energética, responsavel por gerar um baixo consumo de energia, que corresponde a 80% de
beneficio no consumo (JUNIOR et. al.2011).

As lampadas fluorescentes sdo compostas por vidro, aluminio, p6 fosforico, mercdrio e
chumbo. Possuem dois eletrodos (figura 01), esses quando conectados a energia elétrica, enviam
eletricidade para o interior do tubo, onde contém vapor de mercdrio sob baixa pressdo. A corrente
elétrica enviada excita o vapor de mercurio fazendo com que seja emitido a luz ultravioleta, que por

sua vez e absorvida pelo p6 de fosforo e transformada em luz branca visivel (SILVA et al.2014).



Radiacdo Luz visivel
ultravioleta

-
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fosforo (eletrodo) mercurio

Figura 1 - Caracteristicas da estrutura interna de uma lampada fluorescente
tubular
Fonte: Silva (et al., 2014)

De acordo com a NBR 10.004/2004, as lampadas fluorescentes como residuos no meio
ambiente, sdo perigosas, devido a presenca do mercurio, classificado como elemento quimico de
caracteristicas altamente toxica (ABTN, 2004). Além disso, pelos diversos produtos, ndo
biodegradaveis que compbe as lampadas fluorescentes, torna-se importante controlar o pés-

consumo desses residuos, para evitar a contaminagdo das aguas, do solo, o0 contato das pessoas e

dos animais (JUNIOR et al., 2011).

2.1 Impactos ambientais negativos das lampadas fluorescentes

Os impactos ambientais negativos causados pelo descarte inadequado de lampadas
fluorescentes estdo relacionados a presenca de mercurio na sua composi¢do. De acordo com
Pawlowski (2011lapud BACILA et al., 2014), o mercurio representa uma ameacga para 0 meio
ambiente global, € um poluente toxico, persistente e bioacumulativo, o qual esta se dispersando
continuamente através da superficie terrestre. Por ser persistente, ndo pode ser eliminado e
permanece no meio ambiente. No Brasil o descarte anual de LF é de 50 milhdes de lampadas,

agravando muito o problema ambiental.



10

As lampadas fluorescentes pds uso, inteiras ndo oferecem perigo. Entretanto, quando
quebrada, o vidro triturado e o mercurio evaporado (em torno de 15 mg por lampada), causa danos
irreversiveis ao meio ambiente e a saide do homem. O risco é maior quando o descarte inadequado
ocorre em grande quantidade em um mesmo local (ARANTES; MAIA, 2015).

Alguns estudos revelaram que o mercdrio, € um metal pesado, altamente toxico e
bioacumulativo?, quando inalado ou ingerido em alimentos ou dissolvido na agua, pode se instalar
no organismo do ser humano podendo levar a morte ou causar lesbes como o mau funcionamento
de Orgdos. A intoxicacdo por este composto pode trazer dores abdominais e intestinais,
sangramentos, alteracdo da coloracdo de algum érgdo, alteracdo no sistema nervoso (BARCELOS;
MACHADO, 1998; SOUZA; BARBOSA, 2000; WIENS, 2001).

O fato do mercurio ser bioacumulativo, quando descartado de forma inadequada no meio
ambiente, é capaz de contaminar o solo, lencol freatico e a cadeia alimentar. No caso das lampadas
fluorescentes, quando quebradas esse elemento é liberado e pode destruir a camada protetora de
ozonio na atmosfera, contaminar corpos hidricos superficiais ou dguas subterraneas e acumular-se
nos biomas, na biota, etc., podendo afetar todos os grupos de organismos e ecossistemas (SANTOS

et al.,2015).

2.2 Descartes das lampadas fluorescentes

O descarte de uma Unica ldampada fluorescente pode representar risco nulo de contaminagédo
ambiental, mas, estudos revelavam que o consumo de lampadas fluorescentes vem aumentando no
Brasil. No ano de 2011, foi verificado uma geracdo estimada em 206 milhdes, de residuos de
lampadas fluorescentes. Esse resultado comparado a 100 milhdes gerados em 2007, mostra que em
4 anos houve um aumento de 106% de geracéo de residuos de lampadas fluorescentes. Em 2012, foi

previsto um aumento em aproximadamente 260 milhdes de unidade. Considerando que uma

2 Bioacumulag&o ocorrer quando o organismo de determinado ser vivo, absorve e retém substancias quimicas em
elevadas concentracfes. Pode ocorrer pela absor¢do de substancias encontradas no meio ambiente ou na alimentacéo.
Disponivel em: < https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/bioacumulacao.htm> .
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lampada fluorescente é 99% reciclavel, a reciclagem é o processo mais eficaz para minimizar os
impactos ambientais negativos (BACILA et al.,2014).

Em razdo da presenca de mercurio na composi¢cdo das ldmpadas fluorescentes, uma forma
de evitar danos ao meio ambiente, é 0 processo de descontaminacdo das lampadas fluorescentes
apos 0 uso, e assim, evitar que o mercurio seja descartado de forma incorreta no solo (SANTOS et
al., 2015). A NBR 10004/2004, regulamenta os limites rigorosos a presenca de mercurio nos
residuos sélidos e determina que o final do ciclo de vida das lampadas fluorescentes néo € o lixo, e

sim os locais de tratamentos especializados para residuos mercuriais (ABNT, 2004).

2.3 Descontaminacdo das lampadas fluorescentes

Todos os componentes das lampadas fluorescentes sdo reaproveitaveis: vidro, metal e os
componentes quimicos. Quando estes materiais sdo separados e descontaminados, podem ser
reutilizados e vendidos. O processo de descontaminacéo € realizado durante a fase de p6s consumo,
varia para cada modelo de lampada. Basicamente separam-se 0s terminais (componentes de
aluminio, soquetes plasticos e estruturas metalico-eletrdnicas), o vidro (em forma de tudo, cilindro
ou outro formato), o p6 fosférico (pé branco contido no interior da ldmpada) e, principalmente, o
mercurio, que sera, no fim, recuperado em seu estado liquido elementar (APLIQUIM, 2018).

Todo processo é realizado em ambiente equipado e controlado para evitar fuga de vapores e
contaminacdo do ambiente e das pessoas. ApOs verificacdo, desembalagem e contagem, as
lampadas passam pelo processo de ruptura controlada; separacdo dos componentes;
desmercurizacdo térmica, destilacdo e controle de emissdo de gases. No processo de ruptura
controlada, as lampadas sdo rompidas em equipamento enclausurado e sob pressdo negativa e 0s
metais sdo separados e encaminhados a reciclagem (Figura 02). Na separacdo dos componentes, 0
vidro é descontaminado (Util para reciclagem) e, o pé de fésforo contaminado com mercurio €
removido e segue para o processo de desmercurizagdo (Figura 03). A desmercurizacdo térmica e

destilacdo (Figura 04), realizada por meio de tecnologia capaz de purificar o0 mercurio para sua
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comercializag&o, recupera esse elemento quimico, em seu estado liquido elementar. Na fase de
controle de emissdo de gases (figura 05), o vapor de mercurio, capturado na etapa de ruptura
controlada e separacdo dos componentes, segue para o Sistema de Controle de Emisséo de Gases,
composto por filtros de cartucho para a retencdo do particulado e filtro de carvao ativado que retém

o0s vapores de mercudrio (APLIQUIM, 2018).

Figura 02 - Processo de ruptura controlada
Fonte: APLIQUIM (2018)

Figura 03 - Processo de separacdo dos componentes
Fonte: APLIQUIM (2018)
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Figura 04 - Processo desmercurizagdo térmica e destilacdo
Fonte: APLIQUIM (2018)

Figura 05 - Processo desmercurizacdo térmica e destilagdo
Fonte: APLIQUIM (2018)

Para o processo de reciclagem em grande escala recomenda-se o sistema de Logistica

Reversa, um processo que visa destino ecologicamente correto (BACILA et al. 2014)
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2.4 Logistica Reversa

A logistica Reversa, é caracterizada por um conjunto de procedimentos e meios de coleta
para devolver os residuos solido ao setor empresarial para reaproveitamento ou tratamento para
descarte correto sob responsabilidade do fabricante, € um dos instrumentos de desenvolvimento
econémico e social (MACHADO 2013).

Reconhecida como o instrumento mais relevante da PNRS, a Logistica Reversa versa no

Artigo 3°, inciso XIlI, da Lei 12.305/2010, como:

XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado
por um conjunto de agGes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

De acordo com a NBR 1004/2004 (ABNT,2004, p. 7), entende-se por residuos solidos;

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atividades de origem industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
&gua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face & melhor
tecnologia disponivel.

E valido ressaltar que o Artigo 33, Inciso V, da Lei n° 12.305/2010, prevé que os fabricantes
de lampadas fluorescentes, sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de Logistica Reversa,
de forma independente do servico de limpeza urbana (BRASIL, 2010). Isso significa que os
vendedores deste material devem recebé-lo apds consumo. Portanto, as empresas que fornecem as
lampadas fluorescentes devem assumir responsabilidade de dar destino adequado as lampadas
fluorescentes destinadas a descarte.

A Logistica Reversa aplica trés etapas basicas na pos venda e nos pos consumo (Figura 06).
Na primeira, o consumidor devolve o residuo (embalagem) ao comerciante/distribuidor. Na
segunda, o comerciante encaminha para o fabricante/importador e, na terceira etapa, o fabricante

encaminha para reutilizacao, reciclagem ou descarte (MACHADO, 2013).
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Figura 06 - Esquema simplificado do Sistema de Logistica Reversa.

Logistica Rewersa Obrigatoria — IPEA)

Fonte: Portal Residuos Solidos (MACHADO, 2013).
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Para promover a pratica da Logistica Reversa e evitar que o mercurio seja despejado de

forma inadequada no meio ambiente, sugere-se seguir a proposta ilustrada na figura 07.

l-émams;?sexu»ss

- .

RESIDENGCIA

CENTRO DE DESCONTAMINACAO — RECICLAGEM

Figura 07- sequéncia da forma ambientalmente correta para descarte de lampadas
fluorescentes pds consumo.
Fonte: Wiens (2001)
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3 MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo deste trabalho, recorre-se a abordagem qualitativa, revisdo bibliografica e
estudo de campo. A pesquisa qualitativa permite analisar e interpretar de forma mais detalhada
aspectos profundos como habitos, atitudes e tendéncias de comportamento, descrevendo a
complexidade do comportamento humano (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Por meio de revisdo bibliografica foram analisados periddicos publicados no PubMed
Central® (PMC), revista de publicagdes de periddicos biomeédicos e de ciéncias da vida na National
Library of Medicine (NIH / NLM) do National Institutes of Health dos EUA e no banco de dados da
Scielo - Scientific Electronic Library Online e Portal Residuos Sdlidos, , do periodo de 1998 a
2017.

Para realizacao do estudo de campo, o publico alvo foram 60 alunos do 8° e 9°anos do Ensino
Fundamental, com idade entre 13 e 17 anos, de uma escola publica estadual e comerciantes do
municipio de Aquidauana-MS. Com os alunos em primeiro momento, foi realizado um didlogo para
saber qual a percepcdo deles sobre o descarte adequado de lampadas fluorescentes e quais
beneficios e maleficios estdo associados ao gerenciamento pds consumo dessas lampadas. Em
seguida, foi exposto informacGes sobre os elementos que compdem as lampadas fluorescentes,
visando tornar compreensivel a importancia do sistema Logistica Reversa para o descarte das
lampadas. Foi explicado também sobre os impactos ambientais negativos, proveniente do descarte
inadequado das lampadas fluorescentes. Apresentou-se a PNRS informando que esta Lei ndo isenta
nenhuma pessoa fisica ou juridica da responsabilidade pela destinacdo de residuos sélidos em geral,
dentre eles as lampadas fluorescentes.

Em segundo momento, foi aplicado um questionario, contendo 5 (cinco) questdes,
relacionadas com o descarte de lampadas fluorescentes utilizadas na residéncia e sobre

conhecimento do sistema de logistica reversa e sua importancia para o descarte das lampadas
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fluorescentes, bem como, sobre 0s impactos ambientais negativos do descarte incorreto dessas
lampadas no meio ambiente.

Com os comerciantes, foi realizado um trabalho de colaboragéo, para que se tornassem postos
de recolhimento de ldampadas fluorescente. Para tanto, a populagdo foi informada desse trabalho e
da importéncia de realizar o descarte das l&mpadas nos locais de recolhimento, por meio da Radio
FM Pantanal em 18 de dezembro de 2017, nos programas FM Pantanal, programa madrugada
sertaneja, também pela Radio Nova FM, no programa Juventude Pantaneira no dia 15 de janeiro de

2018.

4 RESULTADOS

Ao analisar os resultados da pesquisa com os alunos foi possivel perceber que, o
comportamento de uso, consumo e pds consumo de lampadas fluorescentes, parecia ndo apresentar
tanto riscos, até 0 momento em que foram informados sobre os beneficios e maleficios associados
ao descarte inadequado das lampadas fluorescentes, principalmente sobre os danos que o mercurio
pode provocar, tanto ao meio ambiente quanto aos seres Vivos.

Em relacdo ao questionario respondido pelos alunos, a primeira questdo sobre o conceito de
residuos sélidos, nenhum deles tinha conhecimento a esse respeito. A Segunda, quanto ao descarte
de ldampadas fluorescentes pds consumo, utilizadas em suas residéncias, todos declararam que era
de costume jogar no lixo doméstico. A terceira questdo, a respeito da Logistica Reversa, nenhum
dos alunos souberam responder.

Ao responderem a quarta questdo, conforme mostrado na Figura 08, que procurava saber se
eles tinham conhecimentos sobre 0s impactos socioambientais provocados pelo descarte inadequado
das lampadas fluorescentes, 83% nédo souberam responder; 12% disseram que o descarte contamina
0 solo, mas, ndo explicaram e apenas 5%, mencionaram que o mercurio é o elemento que mais

agride o meio ambiente e satde dos seres Vivos.
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Conhecimento dos impactos socioambientais

500
12% Nio souberam

responder
Contamina o solo

Mercurio contamina o
solo

Figura 08 - Conhecimento dos impactos socioambientais provocados pelo descarte
inadequado de lampadas fluorescentes
Fonte: Autora (2018)

A quinta questdo, que procurou saber dos alunos como eles avaliaram a apresentacdo do
tema a respeito do descarte de lampadas fluorescentes, todos disseram que foi muito importante,
antes da visita na escola, eles ndo tinha no¢do do quanto o descarte inadequado das lampadas
fluorescentes afeta 0 meio ambiente.

Com base nesses resultados, observou-se que na escola, nenhum dos alunos conheciam
sobre os residuos solidos. Todos descartavam as lampadas fluorescentes em lixo comum do
ambiente domeéstico e a Logistica Reversa era um assunto desconhecido até entdo e, sobre o
mercurio contido nas lampadas fluorescentes e a sua periculosidade, a maioria ndo tinha
conhecimento também. Todos avaliaram a atividade como excelente, afirmaram que na escola
nunca foi discutido sobre esse tema. Ao encerrar as atividades, foi deixado uma caixa para
recolhimento ldmpadas fluorescentes na escola.

Mais dois pontos de coleta foram colocados no comércio da cidade. Assim como na escola,
essas caixas foram colocadas no dia 21 de junho de 2018 e recolhidas no dia 27 do mesmo més. No

periodo de 7 dias, verificou-se que na escola ndo houve descarte, nos comércios foram recolhidas 8

lampadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O mercdrio na composicao das lampadas fluorescentes é de fundamental importancia para o
seu funcionamento. Porém, o descarte desse elemento quimico classificado como pesado e
altamente toxico, de forma inadequada pode comprometer a qualidade de vida dos seres vivos e do
meio ambiente. Dai a importancia de controlar o pés consumo das lampadas fluorescentes.

Dentre os danos causados a satde pelo mercurio, se inalado ou ingerido em alimentos ou
dissolvido na &gua, destacam-se lesdes e mal funcionamento de 6rgdos vitais, principalmente do
sistema nervoso.

Antes do descarte, as lampadas fluorescentes devem passar pelo processo descontaminacéo,
realizado na fase pds consumo, com a finalidade de separar terminais, vidro e principalmente o
mercUrio, considerado 0 componente mais agressivo ao meio ambiente. No processo de
descontaminacdo o mercario é recuperado em seu estado liquido e fica disponivel para
comercializacéo.

A Logistica Reversa é sem davida um avanco da PNRS, a legislacdo estabelece
responsabilidade total sobre os residuos sélidos aos seus fabricantes, independentemente do servico
de limpeza urbana, os fabricantes devem implementar projetos de coleta das lampadas
fluorescentes. Entretanto cabe também ao poder publico promover projetos para essa finalidade.

Quanto aos resultados da pesquisa de campo, a divulgacdo em radios e a colocacdo de
pontos de recolhimento nas lojas foi bem aceita pela populacdo, no entanto, conclui-se que o
trabalho ainda precisa ser mais aprofundado e realizado de forma permanente. E de fundamental
importancia aprofundar estudos sobre o tema no curriculo de educacdo ambiental da escola, pois
sendo os jovens disseminadores do conhecimento, serdo eles os transformadores de habitos e

mudangas.
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