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1. Introducéo

Desde que a primeira fonte de luz elétrica foi inventada em 1879 por Thomas Alva Edson, continuos
esforcos tém sido empregados para criar melhores e efetivas fontes de luz artificial. Com o
desenvolvimento tecnoldgico, surgiram no mercado sistemas de iluminacdo lampadas com maior
eficiéncia na relacdo lumens por Watt, e uma dessas tecnologias aplicadas, € a utilizacdo de mercurio
em lampadas de vapor de mercurio, vapor de sédio, luz mista, fluorescentes tubular, circular e
compacta.

Atualmente essas lampadas eficientes sdo bastante utilizadas no Brasil e, ainda que impacto sobre o
meio ambiente causado por uma Unica lampada seja desprezivel, o somatoério de mercurio consumido
para a producéo destas lampadas € da ordem de 10 toneladas ao ano.

Este trabalho busca analisar os impactos ambientais associados ao descarte destas lampadas
contendo mercurio, relacionando as tecnologias existentes no Brasil e no exterior que buscam evitar
que o mercurio seja fonte de contamina¢cfes ambientais.

2. Tipos de lampadas

Existe no mercado uma grande diversidade de lampadas com varias tecnologias de iluminagéo,
tonalidades, tamanhos e poder luminoso, tendo um mundo de aplicagcdes possiveis. Existem dois
tipos principais de lampadas (lampadas de descarga e lampadas incandescentes), classificadas de
acordo com o seu modo de funcionamento.

A lampada originalmente desenvolvida por Thomas Edson, que hoje conhecemos como “lampada
incandescente”, utiliza um processo de irradiacdo termal, que consiste no aquecimento de um
filamento de tungsténio ou no aquecimento dum filamento de tungsténio e um géas (halogéno). A
corrente passa por um condutor de modo a aquecé-lo o maximo possivel. Este aquecimento do
filamento é convertido em luz quando o mesmo “incandesce”. Porém, tal processo possui uma
eficiéncia energética baixa, uma vez que a dissipacdo de parte da energia elétrica sob a forma de

calor, e nao de luz, é inerente ao processo.

O desenvolvimento tecnoldgico buscou, entdo, a criagdo de lampadas onde a dissipacdo de energia
sob a forma de calor fosse menor, ou mesmo inexistente. A tecnologia mais eficiente, e que
consequentemente conquistou o mercado, € a de geracdo de luz a partir de uma descarga elétrica.
As lampadas de descarga utilizam, portanto, um processo de descarga de corrente elétrica,
conduzida por uma substancia volatil (mercurio liquido ou um gés).

Em condi¢bes normais, o ar e os gases dificilmente conduzem correntes elétricas se estiverem sob
pressbes muito altas (como, por exemplo, a atmosférica). Gases e vapores rarefeitos, contudo,
permitem a passagem de eletricidade com relativa facilidade, gerando luz neste processo. Este é o
principio funcional das lampadas de descarga, categoria constituida por todas as lampadas que
utilizam mercurio em seu interior.

Dentro do envoltério de vidro de uma lampada fluorescente ha argbnio e vapor de mercurio,
rarefeitos. Em cada extremidade do tubo ha um eletrodo sob a forma de um filamento, revestido com
um o6xido. Quando se liga a lampada, os filamentos se aquecem e emitem elétrons; isso inicia a
ionizagcdo do gas. Um starter (disparador) interrompe entédo o circuito, automaticamente, e desliga o
aquecimento dos filamentos. O reator, ligado a lampada, produz imediatamente um impulso de alta
voltagem, que inicia a descarga no argbnio. Essa descarga aquece e vaporiza o mercurio, cuja maior
guantidade esté inicialmente sob estado liquido.
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Figura 1: Funcionamento de Lampadas Fluorescentes

Os elétrons provenientes do filamento chocam-se com as moléculas de gas mercurio contidas no
tubo, o que produz néo sé a excitagdo como também a ionizacdo dos atomos. lonizados, 0os atomos
do gas sado acelerados pela diferenca de voltagem entre os terminais do tubo, e ao se chocarem com
outros atomos provocam outras excitagoes.

O retorno desses atomos ao estado fundamental ocorre com a emissdo de fotons de energia
correspondente a radiagfes visiveis e ultravioleta (invisiveis). A radiacdo ultravioleta, ao se chocar
com o revestimento fluorescente do tubo (diversos sais de fésforo), produz luz visivel.

Empregando-se misturas de materiais fotoluminescentes diversos é possivel obter diferentes tons de

luz de branca. A composicdo do revestimento das lampadas fluorescentes é cuidadosamente
estudada de modo a fornecer o tom de branco mais adequado para lojas, escritorios ou residéncias.

Como nas lampadas fluorescente a maior parte da energia fornecida é transformada em luz, seu
rendimento pode ser até cinco vezes maior do que o das lampadas incandescentes, que produzem
muito mais calor. Simultaneamente, tal rendimento s6 € possivel através do uso do mercurio — até
hoje ndo se descobriu um gas a temperatura ambiente que apresente esta caracteristica de se ionizar
e, ao voltar ao estado fundamental, produzirem luz.

O tubo usado numa lampada fluorescente padrao é fabricado com vidro, o qual é similar ao usado por
toda a industria de vidro para a fabricagdo de garrafas e outros itens de consumo comum. Os
terminais da lampada sédo de aluminio ou plastico, enquanto os eletrodos séo feitos de tungsténio,
niquel, cobre ou ferro. Nenhum desses materiais apresenta risco potencial se a lampada quebrar ,
exceto o perigo 6bvio do vidro quebrado. A camada branca, normalmente chamada de fésforo, que
reveste o tubo de uma lampada fluorescente padréo é geralmente um clorofluorfosfato de calcio, com
pequenas quantidades de antiménio e manganés (1 a 2%) na matriz de fésforo. A quantidade destes
componentes menores pode mudar ligeiramente dependendo da cor da lampada. Uma lampada
padréo de 4' tem cerca de 4 a 6 gramas de poeira fosforosa.

As lampadas de mercurio tém um tempo de vida de 3 a 5 anos, ou um tempo de operagdo de
aproximadamente, 20.000 horas, sob condi¢cdes normais de uso.

2.1. Tipos de Lampadas contendo Mercurio

Como dito, o uso de mercurio é inerente ao funcionamento das lampadas econémicas. Porém, a
partir da década de 70, com o desenvolvimento da conscientizacdo ambiental, surgiu uma forte
pressédo, em especial na Europa, visando a eliminagdo do uso do mercurio. Paises como a Suécia e a
Alemanha possuem legislagfes regulamentando o uso de mercurio que datam desta época.

O grande esforco dos produtores das lampadas, entdo, foi no sentido de desenvolver métodos de
fabricacdo que minimizem a quantidade de mercurio utilizada em cada lampada, o que levou ao
surgimento de diversos tipos de lampadas, todas com o mesmo principio funcional mas com
diferentes teores de mercurio. A tabela 1 apresenta estes tipos de lampadas, a figura 2 apresenta a
reducao histérica dos niveis de mercirio encontrados em lampadas. Cabe salientar, também que a
guantidade de mercurio em uma lampada fluorescente varia consideravelmente de acordo com o
fabricante, de uma fébrica para outra, do tipo de lampada e do seu ano de fabricacéao.
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Tabela 1: Tipos de lampadas contendo mercurio

Quantidade ngrgzjgi:g ggs
Tipo de Lampada Poténcia Média de .
P Mercurio por
Mercurio .
Poténcia
Fluorescentes Tubulares 15Walil0w 0,015¢g 0,008 ga 0,025 g
Fluorescentes Compactas 5Wa42W 0,004 g 0,003ga0,010g
Luz Mista 160 W a 500 W 0,017 g 0,011 ga0,045¢g
Vapor de Mercurio 80 W a 400 W 0,032 ¢g 0,013 ga0,080¢g
Vapor de Sédio 70 W a 1000 W 0,019¢ 0,015ga0,030 g
Vapor Metélico 35 W a 2000 W 0,045 g 0,010ga0,170g
50
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Figura 21: Reducéo histérica de niveis de mercurio em lampadas

A producdo brasileira, segundo a Associacéo Brasileira de lluminagdo — ABILUX, é de cerca de 80
milhdes de lampadas. A relacdo entre o niumero de lampadas queimadas e o nimero de lampadas
fabricadas € de, aproximadamente, 1:1. Atualmente 60% das lampadas tubulares e 40% das
lampadas compactas - eletrénicas sé@o de fabricagéo nacional, sendo o restante importada.

Segundo trabalhos realizados pela Associacao Brasileira da Industria de lluminag&o (ABILUX) sobre
conservacdo de energia, a iluminagdo consome 24% de toda a energia elétrica produzida em nosso
pais. A substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes é cada dia maior, 0 que vem
acarretando uma importante reducdo no consumo de energia. No caso da substituicdo por
fluorescentes compactas, esta reducdo pode alcancar até 80%, durabilidade de até 8 vezes mais e
melhoria significativa no conforto e na iluminacgéo.

2.2. Classificacdo dos tipos de lampadas quanto aos impactos ambientais

A Instituicdo “Net Residuos”, de Portugal, realizou um estudo quanto aos riscos inerentes aos usos
das lampadas, com base nas legislacfes vigentes na Comunidade Européia e na presenca, na
lampada, de compostos potencialmente perigosos. Neste estudo, foi realizada a distincdo dos tipos
de ldmpadas existentes em duas categorias distintas: “lampadas n&o - potencialmente perigosas para
0 meio ambiente” (basicamente, as lampadas incandescentes), e “lampadas potencialmente
perigosas para o meio ambiente” (basicamente, as lampadas contendo mercurio). As tabelas 2 e 3
abaixo apresentam o resultado desta classificacéo.

Segundo o estudo realizado pela “Net Residuos”, existem pelo menos doze elementos que sao
utilizados em lampadas que podem originar impactes ambientais negativos. Estas substancias séo as
seguintes: mercurio, antiménio, bario, chumbo, cadmio, indio, sédio, estréncio, talio, vanadio, itrio e
elementos de terras raras (ETR). Todos os estudos referentes ao impacto ambiental das lampadas
Mencionam-se em seguida apenas o mercirio e o sodio, visto serem 0s que tém mais relevancia
quantitativa nas lampadas.
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Tabela 2: Lampadas Nao Potencialmente Perigosas para o Ambiente

Lampadas Ndo Potencialmente Perigosas para o Ambiente
Tipos Funcionamento | Componentes Usos
Vidro, Metal
Sem Irradiagéo (alumlrllo_), Espelhos, Quadros, Mobiliario de
P Tungsténio, . ) T -
Halégeno | Termal Lo cozinha, Areas sociais, Exteriores
Criptbnio,
Xenonio
ek o
Incandescentes (, - ), Museus, Hotéis, Restaurantes,
Tungsténio, ; P
A I - - Sit.Domésticas, Campos de
Tungsténio- | Irradiacdo Criptonio,
) . Desporto, Parques de
Halégeno | Termal Xenonio, Bromo, . - -
. Estacionamento, Jardins publicos,
Cloro, Fluor, -
. Pistas de aeroportos
lodo, Halogéno-
Hidrog(insignif)

Tabela 3: LAmpadas Potencialmente Perigosas para o Ambiente

Lampadas Nao Potencialmente Perigosas para o Ambiente

Lampadas
Descarga
Fluorescentes

Tipos Funcionamento Componentes Usos
Lampadas Vidro, Metal (Aluminio) Mercurio Areas residenciais,
Desf:)arga Descarga de (10mg), Fésforo, Antiménio, | Parques, Grandes Areas

Fluorescentes

Corrente Elétrica

Estréncio, Tungsténio, Argéo,
indio Bario, Itrio, Chumbo, ETR

de superficie, Hospitais,
Teatros, Andncios

Vapor de
mercurio de
alta presséo

Descarga de
Corrente Elétrica

Vidro, Metal (Aluminio),
Mercurio, gases inertes,
estréncio, bario, itrio, Chumbo,
Vanadio, ETR

llumin. de entradas,
Decoracgéo Interior,
Centros Comerciais, Vias
de Transito, Instal.
Fabris

Vapor
Metalico

Descarga de
Corrente Elétrica

Vidro, Metal (Aluminio), Sal de
Sédio, Mercurio, lodetos de
metal, gases inertes, Césio,

Estanho, Talio, Estréncio, Bario,
itrio, Chumbo, Vanadio, ETR

Z.abertas, Recintos
desportivos,
Z.indust,Montras de
lojas, lluminacao publica

Vapor de
Sédio de Alta
Pressdo

Descarga de
Corrente Elétrica

Vidro, Metal(Aluminio)Gas de
Sédio, Gases inertes, Mercurio
(pequenas quantid.), Bario,
itrio, Chumbo, , Estréncio
Vanadio, ETR

Z.indust, Ruas,
Exposi¢Bes, Pontes,
Linhas de comboio,

Estradas, Tunéis,

IndUstria pesada

Lampadas de

descarga nao

fluorescentes
de baixa
pressao

Vapor de
soédio de
baixa
pressao

Descarga de
Corrente Elétrica

Vidro, aluminio, sédio,
mercdrio, gases inertes, ETR

llumin. Pdblica (auto-
estradas, tuneis, parques
de estacionamento)

Sédio-Xénon

Descarga de
Corrente Elétrica

Vidro, aluminio, sédio,
mercdrio, gases inertes, ETR

Ruas, Passeios, Largos,
Parques, Areas
residenciais, Estatuas

2.3. Impactos Ambientais no Descarte Inadequado de Lampadas Contendo Mercurio

Hoje, a iluminacédo eficiente e a melhoria continua das fontes de luz artificial devem considerar como
foco importante ndo s6 o custo de producdo, mas também a protecdo ao ambiente e ecossistemas.

O mercurio é considerado o elemento potencialmente mais perigoso entre os constituintes das
lampadas, encontrando-se num estado e composicdo bastante volatil nas condigbes normais de
pressdo e temperatura. E considerado pelos fabricantes de lampadas (OSRAM) e pelo ELC
(European Lighting Companies Federation) como a Unica substancia de relevancia ecoldgica
representando elevados riscos ambientais. Esta conclusdo baseia-se no fato de que muitas das
outras substancias estao presentes em composicdes estaveis (por exemplo, o sddio em sais de sodio
nas lampadas de hal6genos metalicos) ou dentro de uma matriz de outros materiais (por exemplo, o
chumbo encontrado na forma de 6xido dentro da composicdo do vidro). Nos Estados Unidos, as
lampadas foram consideradas pela EPA americana como a segunda maior fonte de mercirio em
residuos sélidos urbanos, logo a seguir as pilhas.
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Ao final de sua vida util as lampadas contendo mercurio sdo, na maioria das vezes, destinadas aos
aterros sanitarios contaminando o solo e, mais tarde, os cursos d’dgua. A presenga de mercurio nas
aguas, mesmo que em pequenas quantidades, representa um grande problema ecoldgico devido a
sua bioconcentracéo, ou seja, a concentracdo de mercdrio aumenta nos organismos animais com a
passagem através da cadeia alimentar, devido ao depdsito do metal em varios tecidos vivos.

Assim, os organismos situados no final da cadeia alimentar apresentam uma concentracdo mais
elevada e, por vezes, perigosa para o proprio animal ou para os que deste se alimentam, originando
sérios problemas de salde publica, podendo intoxicar comunidades inteiras, além dos prejuizos
econdmicos que dai possam advir.

A via respiratoria € a mais importante via de penetracdo e absor¢do do mercurio pelo organismo do
ser humano. Um individuo adulto pode respirar cerca de 4 m3 de ar por dia de trabalho (8 horas), o
gue Ihe proporcionara absorcao de quantidade relativamente alta de mercurio. Uma concentragdo de
0,04 mg de Hg/m3 de atmosfera em ambiente de trabalho é considerada satisfatéria, ndo produzindo
uma incidéncia significativa de sinais e sintomas de intoxicagao.

A acdo toxica do mercurio se manifesta, sobretudo, nas células do sistema nervoso, originando o
quadro clinico caracteristico do mercurialismo, com tremores das mados e eretismo, que é um
comportamento anormal e introvertido.

A exposicdo mercurial tem provocado profundos efeitos sobre a sallde humana. Antologicamente, um
dos mais tragicos exemplos de envenenamento pelo mercurio aconteceu na Baia de Minamata —
Japdo, na década de 1950, onde mulheres gravidas foram expostas a altos niveis de mercurio
através do consumo de peixes contaminados. Como resultado desta exposicdo, seus descendentes
desenvolveram multiplos sintomas neuroldgicos (microcefalia, hipoplasia e atrofia do cérebro).

E importante salientar, porém, que as lampadas ndo sdo os Unicos produtos ou residuos contendo
mercdrio. O mercurio € amplamente utilizado em centenas de aplica¢cdes industriais e domésticas.
Devido as suas propriedades Unicas, 0 mercurio € um componente essencial em um grande namero
de produtos, tais como lampadas fluorescentes, pilhas e baterias e, até mesmo, em produtos
medicinais. Segundo estudos da ABILUX, o Brasil importa anualmente cerca de 300 toneladas de
mercurio metalico. Desta quantidade, 1,1 toneladas séo utilizadas na fabricacdo de lampadas. A
figura 3 apresenta um diagrama dos usos do mercurio no Brasil.

O garim po/mineracao
Esoda-cloro

© termdmetros

M quimica/farmacéutica
M outros

M limpadas

Figura 3: Usos de Mercurio no Brasil

No que tange a gestao de residuos no Brasil, esta argumentacdo da ABILUX néo é valida. De fato, a
maior utilizacdo de mercdrio no pais ocorre em garimpos, usualmente sem qualquer controle
ambiental sobre suas emissfes ou residuos. Porém, o fato de existir uma fonte mais significativa de
impactos ndo isenta a sociedade de buscar uma solucao para o problema das lampadas.

2.3.1 - Sodio

No caso dos sais de sédio presentes nas lampadas de sddio a baixa presséo, existe algum risco de
reacdo destes com agua, aonde produzem solucbes potencialmente corrosivas de hidroxido de sédio
e a gas de hidrogénio que é extremamente inflamavel e explosivo.
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3. Gestdo de Lampadas P6s-Uso

A pratica corrente de descarte de lampadas que predomina amplamente € a modalidade feita
diretamente no lixo. Os setores publico e industrial sdo os maiores geradores de descarte de
lampadas tipo HID — high intensity discharge (vapor de mercurio, vapor de sddio, mista e multivapores
metélicos) e lampadas fluorescentes, respectivamente. Constatou-se que as empresas privadas e
orgdos publicos, de um modo geral, desconhecem os efeitos adversos causados pelo mercurio e, em
decorréncia da auséncia de uma legislacao especifica, ndo sabem como gerenciar os residuos desse
metal. Em 1998, 48,5 milhdes de unidades de lampadas de mercurio foram descartadas, com uma
carga poluidora de 1.000 kg de Hg (média de 20,6 mg/lampada). Ja no ano de 2001, esse descarte
passou a 80 milhdes de unidades, em virtude do plano de racionamento de energia elétrica que
motivou a troca de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas mais eficientes,
principalmente no setor residencial. O foco da contaminac¢éo esta localizado na Regido Sudeste, que
concentra 60% da economia brasileira. Do descarte total, somente 3% tém destinacao
ambientalmente adequada por meio do processo de destruicdo e descontaminacdo. Isso é feito
voluntariamente por empresas que possuem um sistema controlado de descarte de seus residuos
e/ou por aquelas interessadas em certificacdo pelas normas da série ISO 14.000.

No que se refere as alternativas de destino para lampadas pés-uso, a reutilizacdo que poderia ser a
solugdo mais eficiente em termos de matérias-primas ainda ndo é tecnologicamente muito viavel
devido ao desenho corrente das lampadas, deste modo o maior esforco tem sido ao nivel da
prevencdo e da reciclagem. A escolha de ldmpadas que tém vantagens em termos de economia de
energia (laAmpadas de descarga), resulta na prevencdo do consumo de energia durante a sua
utilizacdo (ndo esta considerado aqui o balango do consumo energético implicado em sua fabricacéo
e pelo seu tratamento de fim de vida). E possivel, assim obter-se uma redugdo no consumo
energético para se obter a mesma quantidade de luz (fluxo luminoso).

A estratégia de gestéo dos residuos de lampadas,em alguns paises da Europa e nos Estados Unidos,
tem obedecido aos seguintes principios:

- Reducdo da producgdo, em termos quantitativos e qualitativos, através da substituicdo por outras
fontes de iluminacdo que contenham menores quantidades de mercario e semelhante impacto
ambiental. Os dados divulgados pelos fabricantes de lampadas tém indicado uma reducéo
sistematica dos teores de mercurio utilizados;

- Coleta seletiva, separando as lampadas fluorescentes das incandescentes, de modo a prevenir a
contaminagcdo de solos e aguas e riscos diretos para a salude das pessoas expostas ao seu
manuseio;

- Valorizacdo por reciclagem, dos materiais constituintes, sempre que técnica e economicamente
viavel;

- Sujeicdo a tratamento prévio, podendo a sua deposicdo em aterro ser utilizada apenas como ultimo
recurso.

3.1. Defini¢Bes

Usualmente, a aplicacdo do termo reciclagem aos processos de tratamento de lampadas leva ao
raciocinio de que as lampadas irdo voltar a acender. Isto, de fato, ndo ocorre. Uma lampada “queima”
quando um de seus filamentos se rompe, impedindo a passagem de corrente elétrica. Para que uma
lampada voltasse a acender, seria necessario abri-la, com perda da pressao baixa em seu interior e
de mercurio para o meio ambiente. Tal sistematica ndo € utilizada em lugar algum do mundo.

Deste modo, para evitar confusdes com relagcdo a terminologia emprega neste trabalho,
convencionou-se definir as alternativas em trés grupos principais:

- disposicao final: quando a lampada como um todo ou um de seus componentes, antes ou apés o
tratamento, é encaminhada diretamente para aterros.

- tratamento (destruicdo/descontaminacéo): processos utilizados para remocdo do mercirio da
lampada,;

- reciclagem: reaproveitamento dos materiais constituintes das lampadas para outras aplicacdes.

4. Tecnologias e Alternativas existentes mundialmente
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Usualmente, como mencionado acima, o destino de lampadas queimadas sdo aterros, controlados ou
nao. Processos para tratamento das lampadas séo conhecidos desde a década de 70, quando a MRT
Technologies surgiu na Suécia, tornando-se a primeira empresa no mundo a realizar o tratamento
das lampadas.

As alternativas existentes para a destinacdo final e/ou tratamento das lampadas esto relacionadas
abaixo:

- disposicao em aterros (com ou sem um pré-tratamento);

- Moagem simples (com ou sem separacdo dos componentes);
- Moagem com tratamento térmico;

- moagem com tratamento quimico;

- Tratamento por sopro;

- Solidificagdo/Encapsulamento (cimento e ligantes orgénicos);

4.1 Disposicdo em aterros

O uso de aterros para a disposicdo de residuos é tdo antiga quanto a prépria histéria humana. A
medida que o ser humano evoluia, passou a ter consciéncia de que manter seus residuos dispostos a
céu aberto implicava em uma série de inconvenientes — cheiros desagradaveis, proliferacdo de
insetos, atragdo de animais predadores, entre outras. Entdo, ha milénios o homem passou a enterrar
seus dejetos para se livrar de inconvenientes.

Esta mesma sistematica continua sendo adotada até hoje, mesmo para residuos quimicos e
perigosos. No inicio do século 20, muitas indUstrias do primeiro mundo enterravam seus residuos
dentro de seu proprio terreno, ou em outras areas entdo nado habitadas, sem qualquer preocupacao
quanto aos impactos ambientais envolvidos. Esta sistematica trouxe muitos inconvenientes para
nossa geracdo, desde o grande numero de passivos ambientais que s6 agora estdo sendo
identificados, como casos em que houve real contaminacao da populagdo — como o classico caso do
Love Channel, nos Estados Unidos.

Ainda que nos dias de hoje existam aterros especificos para residuos perigosos, a disposicdo de
residuos contendo mercirio nos mesmos € polémica, por uma série de fatores. Em primeiro lugar, o
mercirio € um metal volatil, e estudos recentes indicam que ele pode se difundir através do solo,
posteriormente volatilizando-se para a atmosfera. Segundo, o mercurio tem grande facilidade em se
transformar em compostos orgéanicos, através da acdo de bactérias, compostos estes que sao
soliveis e muito mais tdxicos que o proprio mercario metdlico. Ainda que aterros modernos possuam
tecnologia para realizar a captacdo das aguas de chuva que se infiltrem nas células dos aterros (o
“churume”), as tecnologias existentes e comercializadas para o tratamento do churume ndo sao
eficazes para a recuperacéo do mercurio.

Um fato adicional é que cerca de 99% dos constituintes das lampadas sdo materiais facilmente
reciclaveis, a saber:

- mercurio pode ser reutilizado na construcéo de novas lampadas, termdmetros e outros produtos;

- vidro pode ser utilizado na fabricacdo de contéineres nao alimenticios, misturado ao asfalto e
manilhas de cerémica;

- aluminio pode ser reciclado e utilizado para qualquer fim.

Assim, ainda que seja uma alternativa controlada, aterros possuem variaveis ambientais que ainda
nao foram quantificadas, e € incerto se a disposicdo de mercirio metalico nos mesmos ndo ira
acarretar em um problema ambiental ainda maior no futuro. Além disso, a disposicdo no aterro do
vidro, do aluminio e do mercurio é contraria a filosofia do desenvolvimento sustentavel, que busca

justamente minimizar a extragdo de matérias-primas do meio ambiente.

4.2. Moagem simples

O processo de moagem simples visa realizar a quebra das lampadas, utilizando-se um sistema de
exaustdo para a captacdo do mercurio existente nas lampadas. Usualmente, as tecnologias
empregadas ndo se preocupam em separar oS componentes, visando apenas a captagéo de parte do
merclrio existente nas lampadas. Deste modo, o teor mercurio ainda presente no produto da
moagem ¢é inferior ao anteriormente encontrado nas lampadas quando inteiras, com a vantagem de
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inexistir riscos de ruptura das lampadas e emissao de vapores quando da disposicédo destes residuos
em aterros.

O mais popular sistema de moagem simples foi desenvolvido pela Air Cycle Corp., dos Estados
Unidos, e é conhecido mundialmente como “Bulb Eater” (comedor de lampadas). O equipamento
consiste em um moinho de lampadas montado sobre um tambor metélico, com sistema de exaustédo
para captura de vapores de mercurio. Os gases exauridos pela unidade passam por um filtro de
tecido, e um filtro de carvao ativado (no qual € agregado 15% em peso de enxofre amarelo), antes da
emissdo para a atmosfera. O enxofre combina-se com o mercurio, formando sulfeto de mercurio,
composto insoliivel e ndo volatil. O sistema trabalha com uma vazao de exaustdo de 68 m%/h.

Figura 4: Sistema Bulb Eater de Moagem de Lampadas

Estudos desenvolvidos pela EPA amerlcana indicam que a concentragdo de mercario nos gases
antes do tratamento nos filtros é de 4 mg/m?®, e ap6és o tratamento dos gases esta concentracdo cai
para 0,045 mg/m*® — uma eficiéncia no controle dos gases de 98,9%. Porém, isto ainda representa
uma taxa de emisséo de 3,06 mg de mercurio por hora.

A popularidade do Bulb Eater é decorrente de sua praticidade: € um equipamento pequeno, de facil
operacdo e mobilidade e proporcionalmente mais barato que outras tecnologias. Existem processos
similares, em modo fixo ou mével, como o apresentado nas figuras abaixo.

DL RECYMAT SH 200

Discharge Lamp Shredder

shredder
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Figura 5: sistema de moagem simples comercializado pela Werec
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Figura 6: Outros sistemas de moagem simples

Figura 7 — Sistemas de moagem simples sem uso de tambor

E possivel se realizar a moagem simples com separacéo continua dos componentes — mas néo no
processo Bulb Eater. Em equipamentos fixos, pode-se adaptar um leito vibratério na saida dos
materiais, seguido de uma peneira para separacao dos mesmos. A figura abaixo apresenta uma das
alternativas existentes comercialmente.

Leito yibratério

. !
—

Figura 8: Moagem simples com separagdo dos componentes

Vale salientar, porém, que a literatura mundial indica que o mercurio nas lampadas, quando estas
estao apagadas, encontra-se primordialmente na forma liquida, depositado sobre as paredes internas
do vidro. Deste modo, a moagem simples néo faz a remog¢é&o de todo o mercurio da lampada, apenas
evita que o mercurio que se encontra na forma gasosa escape para o meio ambiente. Além disso, a
menos que a instituicdo possua uma unidade de tratamento térmico, todo o mercurio recuperado nos
filtros acabara disposto em aterro junto com os respectivos filtros.

Esta €, no momento, a Unica tecnologia que permite a recuperagéo de mercurio a partir de lampadas
fluorescentes compactas.
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Figura 9: Lampadas fluorescentes compactas

4.2. Moagem com Tratamento Térmico

Este é o processo de reciclagem mais usual e em operacdo em varias partes do mundo encontra-se
apresentado na Figura abaixo, e envolve basicamente duas fases: fase de esmagamento e fase de
destilagdo do mercurio — dai 0 nome tratamento térmico.

Na fase de esmagamento as lampadas usadas sao introduzidas em processadores especiais para
esmagamento, quando entdo 0os materiais constituintes sdo separados em 5 classes:

. terminais de aluminio;

. pinos de latdo/ componentes ferro-metalicos;
. vidro;

. poeira fosforosa rica em mercdario e

. isolamento baquelitico.

FLUORESCENT LAMPS

Y

PURE MERCURY CRUSHER

SEPARATOR

MERCURY
BEARING
RETORT AND PHOSPHOR
DISTILLATION POWDER

Figura 10: Tratamento Térmico de lampadas

No inicio do processo, as lampadas sdo implodidas e/ou quebradas em pequenos fragmentos, por
meio de um processador (britador e/ou moinho). Isto permite separar a poeira de fésforo contendo
mercirio dos outros elementos constituintes. As particulas esmagadas restantes sdo, posteriormente,
conduzidas a um ciclone por um sistema de exaustdo, onde as particulas maiores, tais como vidro
guebrado, terminais de aluminio e pinos de latdo sdo entdo separados e ejetados para fora do
ciclone, onde entdo sao separados por diferenga gravimétrica e por separacao eletrostatica. A poeira
fosforosa e particulados sdo coletados em um filtro no interior do ciclone. Posteriormente, por um
mecanismo de pulso reverso a poeira é retirada deste filtro e transferida para uma unidade de
destilagédo para recuperacdo do mercurio (2a fase do processo). O vidro, em pedacos, é entdo limpo,
testado e enviado para reciclagem. A concentracdo média de mercurio no vidro ndo excede 1,3
mg.kg-1. O vidro nesta circunstancia pode ser reciclado para ser reutilizado, por exemplo na
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fabricacao de produtos para aplicagdo ndo-alimentar. O aluminio e pinos de latédo, depois de limpos,
podem ser enviados para reciclagem em uma fundidora. A concentracdo média de mercurio nestes
materiais ndo excede 20 mg.kg-1. A poeira de fésforo € normalmente enviada a uma unidade de
destilacdo (retorta), onde o mercario é extraido. O mercuUrio é entdo recuperado e pode ser
reutilizado. A poeira fosforosa resultante pode ser reciclada e usada, por exemplo na inddstria de
tintas. O Unico componente da lampada que nédo € reciclado é o isolamento baquelitico existente nas
extremidades da lampada.

A fase subseqiiente neste processo de reciclagem € a recuperacdo do mercurio contido na poeira de
fésforo (fase de destilacdo). A recuperacao é obtida pelo processo de retortagem, onde o material é
aquecido até a vaporizacdo do mercuario (temperaturas acima do ponto de ebulicdo do mercurio -
3570 C). O material vaporizado a partir deste processo é condensado e coletado em coletores
especiais ou decantadores. O mercurio assim obtido pode requerer tratamento adicional, tal como
borbulhamento em acido nitrico para remover impurezas. Emissdes fugitivas durante este processo
podem ser evitadas usando-se um sistema de operacdo sob pressdo negativa.

Este é o processo desenvolvido ainda na década de 70, pela Mercury Recovery Technology — MRT,
estabelecida em Karlskrona - Suécia. Um fluxograma do processo da MRT encontra-se na figura 5.

Hg residual
Hg residual

Particulados
Particulados

L1

Gas Gases =
s || 4 |t 5 }—n! 6 — Atmosfera

5 Legenda
T Hg liquido - Forno a vacuo (retorta)
I\gua @ @ - Camara de combustio
—_— —

"
2
3 - Condensador (agua fria)
4 - Filtro de manga
5 - Filtra de carvdo ativado
Fluxograma do sistema de recuperacao de & - Bomba de vécuo
mercurio - MRT (Suécia) 7 - Coletor de mercirio
B - Destilador secundario
4 - Reservatorio de Hg puro

Figura 11 — Fluxograma do sistema de recuperagdo de mercurio da MRT

O principal impacto ambiental deste processo provém do processo a seco — devem ser tomados
cuidados para nao haver emissdes fugitivas de mercurio.

O custo operacional do processo térmico é ainda elevado em decorréncia da estrita dependéncia de
importacdo de equipamentos. Para a sua auto-sustentacdo, a atividade necessita ser alavancada
pelo tratamento de outros tipos de residuos de mercurio. A técnica de termodessor¢éo revelou que as
maiores concentracbes de mercdrio na matriz de po de fdésforo de lampadas fluorescentes
usadas/queimadas (material potencialmente perigoso e poluente) estdo associadas as condi¢des
onde prevalecem formas oxidadas (Hgl+ e Hg2+). As temperaturas de dessor¢do do mercurio
contido na matriz do p6 de fésforo e no vidro podem alcangar 450 OC e 800-850 OC, respectivamente.
Essas temperaturas devem ser levadas em consideracao por ocasido do tratamento térmico.

Ainda assim, o processo térmico, desde que devidamente controlado, € a melhor alternativa existente
no momento. Promove a recuperacao do mercurio, a reciclagem dos constituintes das lampadas e
ndo gera residuos perigosos que seriam destinados a aterros. Tal geracao de residuos ocorre nas
demais alternativas.

4.3. Moagem com Tratamento Quimico

O processo quimico, assim como o térmico, pode ser dividido em duas etapas — fase de
esmagamento e fase de contencdo do mercurio. A fase de esmagamento difere do tratamento
térmico, porém, por ser realizada com lavagem do vidro. Assim, a quebra das lampadas ocorre sob
uma cortina de agua, evitando que o vapor de mercUrio escape para a atmosfera. A mistura de vidro
e partes metalicas é entdo lavada, separando-se vidro e metais para reciclagem.
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O liquido de lavagem contendo o mercario e o p6 de fésforo é entdo filtrado ou precipitado,
separando-se o p6 de fasforo. O liquido ja filtrado/separado passa entdo por um tratamento quimico
com Na2S, Na2S03 ou NaHSO3; o mercurio é transformado em HgS (precipitado), um composto
sélido insoltvel em agua. Apos o tratamento, uma nova filtragem separa o mercurio precipitado como
HgS da agua. A agua pode ser reutilizada no processo.

Tanto o po6 de fosforo quanto o mercurio precipitado podem ser tratados por destilagéo, recuperando-
se 0 mercurio metdlico que é encaminhado para reciclagem. Algumas empresas, porém, encaminham
ambos 0s materiais para aterros.
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Figur 12: Processo Quimico Ecolux 2000

Um fator adicional a ser comentado € que, no processo quimico, existe a utilizacdo de agua — um
bem natural que tem se tornado mais e mais escasso ao longo das décadas. E importante que tais
processos promovam a continua reciclagem interna das aguas de lavagem, para minimizar possiveis
impactos ambientais.

4.5. Tratamento por sopro

O processo de tratamento por sopro surgiu como uma alternativa para a reciclagem do vidro. Este
processo, utilizado exclusivamente para tratamento de lampadas fluorescentes tubulares, visa manter
a integridade do tubo de vidro, encaminhado-o ainda na forma tubular para a reciclagem.

Neste processo, as duas extremidades contendo os soquetes de aluminio sdo quebradas, através de
um sistema de aquecimento e resfriamento. Em seguida, o tubo de vidro ja sem os soquetes recebe
um sopro de ar em seu interior, arrastando-se assim o p6 de fésforo contendo mercurio de seu
interior. O p6 removido pelo sopro passa por um sistema de ciclones, e a corrente de ar passa em
seguida por um sistema de filtros de carvao ativado.

Algumas empresas fazem a moagem do vidro mesmo apds a separacdo do mercurio, utilizando a
tecnologia por sopro em funcdo da menor possibilidade de contaminagdo do vidro por partes
metalicas dos soquetes — aumentando, assim, o valor do vidro para a reciclagem.

Uma vez mais, o sistema por sopro nao faz a remocgao de todo o mercurio da lampada, apenas evita
gue o0 mercuario que se encontra na forma gasosa escape para 0 meio ambiente. A menos que a
instituicdo possua uma unidade de tratamento térmico, todo o mercurio recuperado nos filtros acabara
disposto em aterro junto com os respectivos filtros.
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Figura 13 — Tratamento por sopro

4.6 — Solidificagc&o/Encapsulamento

Uma vez mais, 0 processo de solidificacdo possui etapas similares aos processos de tratamento
guimico e tratamento térmico. H4 uma fase de esmagamento, no qual a lampada pode ser quebrada
por via seca ou Umida. Os matérias resultantes, porém, sdo encapsulados em concreto e/ou ligantes
organicos, e entdo destinados a aterros.

Os impactos associados sdo similares aos da disposicao convencional em aterro. Nao ha estudos
gue o encapsulamento em concreto seja suficiente para a contengcdo do mercurio no aterro. Além
disso, o encapsulamento do vidro, do aluminio e do mercario € contraria a filosofia do
desenvolvimento sustentavel, que busca justamente minimizar a extracao de matérias-primas do meio
ambiente.

4.7 — Lampadas de Bulbo — Separacdo Pré-Tratamento

No caso especifico das lampadas de bulbo contendo mercurio (vapor de mercurio, vapor de sodio,
Luz Mista, Vapor Metalico), sua constituicdo fisica ndo permite que, num primeiro momento, os
processos permitam a recuperacdo do mercurio. Isso ocorre porque existem duas secdes distintas na
nestas lampadas, uma contendo mercurio, outra completamente isenta de mercdrio.

. BULBO EXTERNO
SUPORTE DE ABSORGCAO Companente leito de vidro, padendo ser
DE CHOQUES MECANICOS Alcaling ou Borosilicato. Recebe como

Elemeanto principal de sustentagio “To_ [~} revestimento interno, material fluorescents,
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{

d@'ﬂdos 05 componentes.
) ELETRODO PRINCIPAL
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Componente produzido em fio
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Através dos elelrodos {nos extremos do
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GASES DE PREENCHIMENTO
Mercirio e Argonic

ELETRODO E RESISTOR
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TUBO DE ARCO
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Figura 14: construcgéo fisica de uma lampada de bulbo

Nota-se, na figura acima, que todo o mercurio utilizado para a descarga elétrica que faz a lampada
funcionar encontra-se no interior do "tubo de arco”. Para ser possivel a recuperagéo do mercdario, seja
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pelo processo térmico, seja pelo processo Umido, este tubo de arco deve ser separado dos demais
componentes da lampada. A figura abaixo apresenta um fluxograma usual de separa¢éo do tubo de
arco.
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Fig 3: Dismantling of High Intensity Discharge Lamps

Figura 15: Desmanche de lampadas de bulbo

Uma vez separado, o tubo de arco pode ser processado em qualquer dos processos descritos
anteriormente.

4.8 — Reciclagem de LAmpadas Incandescentes

Nao foram identificadas, a nivel nacional ou internacional, instituicdes que realizem a reciclagem de
lampadas incandescentes. Isso ocorre por dois motivos. Em primeiro lugar, lampadas incandescentes
ndo possuem substancias potencialmente agressivas ao meio ambiente. Por este motivo, 6rgdos de
controle ambiental ainda ndo as incluiram em programas de reciclagem a serem impostos a
instituicdes ou divulgados para a populacgéo.

BULBO |
E geralmente usado vidro (Alcaling).
Os bulbos sdo fabricados em diversos
formatos @ com vérios acabamentos.

Ghs
Usualmente uma mistura de nitrogénio e
argdnio & utilizada

TERMINAIS | ELETRODOS
Fabricados em cobre, conduz a
corrante aa filamenta.

FILAMENTO

O matarnial usads é o tungsténio
{duplamente espiralado), com a
passagem da correnta slélrica, ele
50 aquece ¢ gera luz

ESTEME PRENSADO
Esta prensagem & feita para a melhor
fixago dos elelrodos. Para assagurar o
mesme coeficiente de dilatacdo deste
maleriais, utilizamos neste local o fio de
Dumet

Protege a lampada & o circuite quande ha
acorréncia de arco elétrico

E apresentada uma base tipica de rosca.
Um terminal & selado no comato central e
outre na parte suparior da base. Fabricada
am latdc ou aluminio

TUBO DE EXAUSTAD
Durante a fabricagdo, o ar & sxaurido & 0 gas &
introduzido através desta tubo

Figura 16: construcéo fisica de uma lampada incandescente

O segundo motivo é de fundo econd6mico. Nenhum processo de tratamento de lampadas é
economicamente sustentavel apenas pela venda dos materiais delas recuperados. Nenhuma
instituicdo no mundo realiza tal tratamento gratuitamente. Além disso, as lampadas incandescentes
sdo de uso predominantemente doméstico, e o envio para a reciclagem envolve a participacédo de
orgdos publicos, que preferem ndo gastar recursos do municipio em um residuo que ndo é perigoso.
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Porém, como ja afirmamos anteriormente, a disposi¢cao no aterro do vidro, do aluminio e do mercurio
€ contraria a filosofia do desenvolvimento sustentavel, que busca justamente minimizar a extragcdo de
matérias-primas do meio ambiente. Com o empenho de 6rgaos publicos, a reciclagem de lampadas
incandescentes poderia ser realizada, através do processo de moagem simples com separacgdo dos
componentes.

5. Tratamento de Lampadas no Brasil

Até 1993, ndo existiam alternativa para tratamento de lampadas no Brasil. Até entdo, a totalidade das
lampadas era descartada juntamente ao lixo comum, normalmente sendo direcionadas a aterros
sanitarios inadequados. Nao existem estudos sobre o impacto causado até hoje por esta destinagao
inadequada lampadas com o lixo comum.

A partir de 1993, surgiram varias empresas no mercado se propondo a fazer o tratamento das
lampadas. Foram identificadas 3 principais instituicdes, as quais serdo estudadas a seguir.

5.1. Apliguim

Fundada em 1985, a APLIQUIM foi a primeira empresa do Brasil a realizar tratamento de residuos
contendo mercurio. Suas atividades iniciais envolveram a recuperacdo de mercario a partir de
residuos da fabricacao de cloro-soda, termdmetros, pesticidas agricolas a base de mercurio, residuos
da fabricacdo de lampadas. Em 1993, passou a realizar o tratamento de lampadas contendo
mercurio, tornando-se a primeira instituicdo no hemisfério sul a desenvolver tal atividade.

Como reconhecimento por suas atividades e no dominio da protecdo ambiental a APLIQUIM foi
selecionada pela CEPAL — Comissdo Econémica das Nacdes Unidas para a América Latina e o
Caribe — como uma das empresas lideres no desenvolvimento e difusdo de tecnologias ambientais na
Ameérica Latina.

Outros reconhecimentos por seu trabalho pioneiro em prol do meio ambiente incluem:
- | Prémio Nacional de Conservacdo Ambiental e Desenvolvimento da Gazeta Mercantil, em
1992;

- Prémio ECO 94 de preservacdo Ambiental, da Camara Americana de Comércio;

- Prémio de melhor Desempenho de 1997, da FIAT Automéveis SA;

- Prémio de Salde, Seguranca e Meio Ambiente de 1999, da Petrobras — Bacia dos Campos;

- Prémio von Martius 2000, da Camara Brasil — Alemanha de Comércio e IndUstria e, no plano
internacional;

- Prémio Thomas Kuhn Hope for the future for Sustainability 2001, conferido pela International
Academy os Science e pela IUAPPA — Unido Internacional das Associagfes de Prevencdo da
Poluicdo do Ar e Protecdo Ambiental.

A Apliquim é licenciada pela CETESB e credenciada pelo IBAMA para processar residuos mercuriais,
tendo entre seus clientes mais de 1.200 instituicdes de todo Brasil.

A Apliquim utiliza dois sistemas de tratamento. Para lampadas fluorescentes tubulares, circulares e
lampadas de bulbo (vapor de mercurio, vapor de sédio, Luz Mista, Vapor Metalico), emprega o
tradicional método de moagem com tratamento térmico. Lampadas fluorescentes compactas sao
tratadas pelo método de moagem simples.
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Figura 17: Fluxograma de tratamento de lampadas — processo APLIQUIM

No caso das lampadas de bulbo, a empresa alegou que o volume recebido ainda é bastante baixo em
comparacao aos volumes recebidos de lampadas fluorescentes (cerca de 7% do total recebido pela
APLIQUIM sé&o lampadas de bulbo), e por este motivo realiza a separacdo do tubo de arco
manualmente.

O vidro recuperado pela APLIQUIM é encaminhado para fabricacdo de esmaltes ceramicos. Metais
sdo encaminhados para recicladores de metais, e o mercdrio comercializado para instituicbes que o
utilizem em seu processo, com devida autorizagdo do IBAMA (6rgéo que fiscaliza a comercializagao
do mercdrio no Brasil).

A empresa possui plano de monitoramento ambiental de seu entorno, contemplando solo, aguas
superficiais, emissbes atmosféricas e qualidade do ar no seu entorno. Seu sistema de gestdo
ambiental foi certificado de acordo com a NBR ISO 14.001, em 2001, mantendo sua validade até
2004. A renovagdo da certificacdo do SGA nao foi possivel em virtude de interdicdo efetuada nos
equipamentos da APLIQUIM, em julho de 2004, situacado ja plenamente sanada. A empresa informou
gue sua auditoria de re-certificacédo esta agendada para janeiro de 2005.

A APLIQUIM foi a unica empresa identificada que alegou possuir destilador licenciado para a
recuperacdo do mercurio metalico. A Apliquim é a Unica empresa que comercializa containeres
especiais para o transporte de materiais. Em alguns casos, o container fica no cliente para que a
armazenagem seja feita nele préprio, de forma segura.

A capacidade de tratamento da APLIQUIM é de 18.000.000 lampadas/ano para tratamento. Seus
principais clientes sdo 3M, Alcan, Alcoa, Bahiasul, Bosch, Daimler Chrysler, Du Pont, Ferteco,
Kellogg, Nestle, Petrobras, Polibrasil, OPP, Ripasa, Sesc, Vicunha, Volkswagen, Volvo, entre outros.

5.2. Mega Reciclagem

A Mega Reciclagem iniciou suas atividades em Curitiba em 1998, percebendo a caréncia do mercado
em empresas especializadas na destinacdo final de lampadas de vapores metalicos e na
descontaminacdo do mercurio e outros metais pesados.
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A empresa € voltada exclusivamente ao bloqueio da toxicidade de lampadas inserviveis, destruindo-
as e gerando subprodutos reutilizadveis em processos de manufatura industrial. Oferece também
orientagdo quanto ao manejo, acondicionamento , estocagem, transporte e legislagcao aplicavel.

O processo consiste, basicamente, na triagem e descontaminacéo das lampadas, que séo quebradas
por submersdo em meio liquido onde reagentes quimicos separam 0s materiais téxicos do vidro e dos
metais (0 processo quimico ja discutido anteriormente). Os subprodutos gerados pelo processo sao
encaminhados para diversas empresas de diversos segmentos para que possam ser reciclados.

k) e

Figura 18: vista do equipamento da MEGA RECICLAGEM
ApOGs o0 processo de descontaminacdo o mercurio é encaminhado para uma empresa especializada
na tridistilacdo do mercirio que posteriormente comercializa. A Mega possui todas as licengas para
comercializacdo do mercurio. Contatos realizados com clientes da Mega n&o disponibilizaram
detalhes quanto ao receptor deste residuo de mercurio, e ndo foi identificado no mercado qualquer
empresa, além da APLIQUIM, especializada na destilacdo do mercurio.

Sua capacidade de tratamento € de 7.000.000 lampadas/ano, conforme informagdes colhidas a partir
de algumas empresas identificadas que lhe encaminham lampadas. Seus principais clientes séo
CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais, COPEL - Cia. Paranaense de Energia Elétrica,
Electrolux do Brasil S/A, Elektro Eletricidade e Servigcos S/A, Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de
Séo Paulo S/A, Ultrafertil S/A, entre outros.

5.3. Brasil Recicle

A Brasil Recicle comegou a atuar neste mercado em 2000 em consequéncia da necessidade de
vidros para um outro negdcio, a Murano — empresa no segmento de produtos para animais de
estimacao, principalmente bebedores para passarinho. Como tinham a necessidade da matéria-prima
vidro, surgiu a idéia de recolher lampadas queimadas para retira-lo. No entanto, as lampadas
fluorescentes continham mercurio, ndo bastando recolhe-las apenas, mas trata-las também.

Possuem o certificado CRR — Certificado de Recep¢do e Responsabilidade — reconhecido e
autenticado pela FATMA — Fundacéo do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina.

O processo de descontaminacdo tem inicio quando as lampadas fluorescentes sdo levadas em
pallets para a descontaminacao onde existe uma leve presséo negativa para expurgo dos residuos. O
processo é basicamente feito através de sucgédo (processo por sopro) ndo gerando efluentes liquidos,
evitando com isso a contamina¢éo dos solos e rios.
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" Figura 19: vista do equipamento da BRASIL RECICLE

Residuos como aluminio, terminais de contato, polimeros e bulbos sdo separadamente armazenados
e os subprodutos, apés o laudo do IPT, sdo comercializado.

O mercurio é separado finalmente da corrente de ar através de filtros especiais onde é amalgamado.
Para assegurar que o ar despejado na atmosfera esteja livre de uma quantidade de particulas de
mercrio superior a permitida pela leis de meio ambiente, existe em linha um sistema de amostragem
comparando os indices medidos com os permitidos. O sistema de controle, em caso da existéncia de
mercurio em valores superiores ao permitido, realiza um by pass impedindo a saida de gases ao
exterior e logo desligando todo o sistema automético de producéo. Apds a sua retirada, € enviado ao
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) da Faculdade Universitaria Regional de Blumenau para
analise e possivel reaproveitamento.

Novamente, clientes desta empresa que foram contatados ndo souberam informar se a Brasil Recicle
possui sistema para recuperacdo do mercurio (destilador). Sua licenca de Operacao, disponibilizada
em no web site da empresa, apesar de mencionar todos os demais equipamentos, ndo faz mencéo a
nenhum equipamento de recuperagéo de mercurio.

A capacidade de tratamento é de 3.000.000 lampadas/ano. Seus principais clientes sdo Brasil
Telecom, Firestone, GE, Petrobras, Sadia, Souza Cruz, Telefonica, Tigre Tubos, Votorantin Cimentos
e conexdes entre outros.

5.4. Naturalis Brasil

Dentre as suas diversas atividades, a Naturalis Brasil, localizada em Jundiai - SP atua na busca de
alternativas que colaborem para que empresas e instituicdes ecologicamente consciente possam dar
um destino ambientalmente seguro a seus residuos, e um dos maiores exemplos deste esfor¢co € o
seu exclusivo sistema de descarte "in company" de Lampadas Fluorescentes, a Operacdo Papa-
Lampadas.

Com seu exclusivo sistema de unidades mdveis de descarte, a Naturalis Brasil leva o equipamento
até a unidade geradora de lampadas queimadas, qualquer que seja o porte dessa empresa, escola,
orgdo publico ou instituicdo, e ali se encarrega de todo o processo de descarte, desde a manipulacao
das lampadas, trituracéo, até a destinacao dos residuos gerados.

Como o proprio site da instituicdo afirma, € utilizado o sistema “Bulb Eater” de moagem de lampadas,
sem separacdo dos componentes. Deste modo, ndo nos ficou claro como a empresa efetua a
recuperacdo do mercurio a partir dos vidros moidos e dos filtros que retiveram os vapores de
mercurio metalico.

E curioso salientar, também, que enquanto todas as outras instituicbes que realizam tratamento de
lampadas no Brasil sdo obrigadas a possuir licenciamento ambiental em seus respectivos estados, a
Naturalis possui uma carta de dispensa de licenciamento. Em outras palavras, sendo uma empresa
isenta de licenciamento, a mesma nao possui acompanhamento e monitoramentos efetuados pelo
6rgdo ambiental do estado.
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