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Resumo. O presente artigo discorre acerca do impacto ambiental do

mercdrio em lampadas fluorescentes descartadas no Instituto Federal Recebido:

de Sergipe. Desse modo, criou-se um modelo matemético para 17/11/2015

calcular a quantidade de mercUrio exposto ao ambiente proveniente

de lampadas fluorescentes em desuso no Instituto Federal de Sergipe, Aceito:

Campus Lagarto, e seu impacto ambiental. Os resultados indicam que 27/03/2016

0s 50.000 mg (50 g) iniciais de mercurio contemplam sua totalidade

de decomposicdo a partir do primeiro ano apo6s o descarte. Sendo o Publicado:
30/06/2016

limite de toler&ncia bioldgica de 0,000033 g de mercurio por grama
de creatina urinaria, o mercurio descartado no Instituto Federal de
Sergipe ndo é somente suficiente para contaminagdo interna, como a
expande também para uma &rea abrangente de contaminagdo externa.
Observaram-se, através de questionarios, que o Municipio de Lagarto,
Estado de Sergipe, ndo possui pontos de coleta, indispensaveis para o
cumprimento da logistica reversa das lampadas e, por esta causa, 0s
1.800 alunos do Instituto Federal de Sergipe, Campus Lagarto, bem
como o restante da populagdo local, cerca de 100 mil habitantes, séo
obrigados a realizagdo inadequada do descarte de lampadas devido a
ma implementacdo da lei instituida para a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010). (PIBIC-EM/CNPQ).
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Abstract. Environmental impact of mercury in fluorescent lamps
discarded at the Federal Institute of Sergipe, Campus Lagarto
(Northeast Brazil). This paper approaches the environmental impact
of mercury in disposable fluorescent lamps in the Federal Institute of
Sergipe. Thus, it was created a mathematical model to calculate the
quantity of mercury exposed to the environment from non-useful
fluorescent lamps in the Federal Institute of Sergipe, Campus Lagarto
(Northeast Brazil), and its environmental impact. The results indicate
that the first 50.000 mg (50 g) of mercury contemplate its totality of
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decomposition from the first year after the disposal. Being the limit of
biological tolerance 0.000033g of mercury per gram of urinary
creatine, the disposed mercury in the Federal Institute of Sergipe is
not only sufficient for the internal contamination but can also expand
it for a comprehensive area of external contamination. It was
observed trough questionnaires that Lagarto town, in the State of Ricardo
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Sergipe, does not have spots of collection which are indispensable for Rocha

the fulfillment of the Reverse Logistic of the lamps and, for such
reason, the 1,800 students of the Federal Institute of Sergipe, Campus
Lagarto, as well as all the rest of the local population, around 100,000
inhabitants, are obligated to hold inadequate disposal of lamps due to
the bad implementation of the law instituted for the National Policy of
Solid Waste (Federal Law no. 12,305/2010). (PIBIC-EM/CNPq).

Keywords: Sustainability; Mercury; Fluorescent lamps; Reverse

logistic.
Introducéo

Conceituada como um conjunto de
praticas  adotadas para 0  bom
aproveitamento dos recursos e para a ndo
poluicdo do meio ambiente, o termo
sustentavel provém do latim sustentare, no
qgual se designa ao sustento, apoio,
conservacdo. Suprir as  necessidades
humanas atuais sem esquecer-se do
conceito de sustentabilidade ambiental tem
sido uma tarefa &rdua. Toda e qualquer
acdo humana, por minima que ela seja,
finda por interferir nas suas relagOes
interdependentes com 0 meio ambiente e
ecossistemas, proximos ou distantes de si;
por consequéncia correlata, impactos sdo
desencadeados e dificilmente refreados,
afetando, assim, o ambiente tal qual o
humano causador primeiro.

Ha a impossibilidade de resolver os
crescentes e  complexos  problemas
ambientais e reverter suas causas sem que
ocorra uma mudanca radical nos sistemas
de conhecimento, dos valores e dos
comportamentos gerados pela dindmica de
racionalidade existente, fundada no aspecto
econdbmico do desenvolvimento (Leff,
2001).

O uso de lampadas fluorescentes,
entdo, pode representar uma significativa
economia doméstica, comercial e industrial.
Se por um lado a natureza agradece a
economia no uso dos recursos naturais pelo
uso de lampadas fluorescentes na ilumina-
¢do, a proliferacdo do seu uso esta gerando

uma nova demanda ambiental: o que fazer
com as lampadas queimadas? O mercurio
contido nas lampadas, como se sabe
(Zavariz e Glina, 1992; Bernhoft, 2012)
pode contaminar o solo, as plantas, 0s
animais e a agua. O risco oferecido por uma
Unica ldmpada é quase nulo. No entanto,
levando-se em consideracdo que o Brasil
comercializa cerca de 100 milhdes de
lampadas por ano, o problema do descarte
destas se agrava enormemente (Durdo Jr. e
Windmaoller, 2008).

O Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e entidades representativas do setor
de lampadas fluorescentes de vapor de
sodio e mercurio e de luz mista assinaram,
em Brasilia, em 27/11/2014, um acordo
setorial que estabelece a logistica reversa
desses  produtos. O acordo prevé
responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos e propicia para que
esses materiais, depois de usados, possam
ser reaproveitados. A proposta passou por
consulta publica e aprovagdo do Comité
orientador para a Implantacdo da Logistica
Reversa - CORI (Ribeiro e Oliveira, 2014).

De acordo com a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, instituida pela Lei n°
12.305/2010 (Brasil, 2010), a logistica
reversa pode ser definida como instrumento
de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em
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outros ciclos produtivos, ou outra
destinacdo final ambientalmente adequada.
Vale destacar que as empresas fabricantes
dessas lampadas tornaram-se, praticamente,
importadoras, 0 que causa uma preocu-
pacdo maior, pois ndo existe legislacdo
brasileira que estabeleca limites de
concentracdo de mercirio nas lampadas,
portanto, sua composicdo ainda ndo é
controlada (MMA, 2014).

Como método preventivo relativo
as doengas diretas ou contaminagdes em
rios ou aquiferos, faz-se necesséria a
ciéncia da quantidade de mercUrio presente
em cada lampada fluorescente para que se
possa estimar quanto esta sendo descartado
no ambiente. A quantidade de mercurio em
uma lampada fluorescente pode variar de
acordo com o tipo de lampada, o fabricante
e 0 ano de fabricagdo. Essa quantidade vem
diminuindo significativamente com o
decorrer dos anos (Durdo Jr. e Windmoller,
2008). Atualmente, a quantidade média de
mercirio em uma lampada fluorescente de
40 W, segundo a USEPA (United States
Environmental Protection Agency) esta em
torno de 21 mg. Existe controvérsia quanto
a quantidade das espécies de merclrio nas
lampadas. Dados fornecidos pela NEMA
indicam que 0,2%, ou seja, 0,42 mg estdo
sob a forma de mercurio elementar, no
estado de wvapor. Os outros 99,8%
(20,958 mg) estdo sob a forma de Hg?',
adsorvido sobre a camada fosforosa e o
vidro (Raposo, 2001).

Mesmo sendo ubiquo no ambiente,
0 mercurio € tido como uma das principais
substancias poluentes descritas por agéncias
de protecdo ambiental em todo 0 mundo. A
Agéncia dos Estados Unidos para Subs-
tancias Toxicas e Registros de Doencas
lista 0 mercdrio como a terceira substancia
mais toxica (Guedes, 2009).

Os principais sintomas associados a
toxicidade por exposicdo ao mercdrio
incluem tremor, vertigem, entorpecimento,
dor de cabeca, cdibra, fraqueza, depresséo,
distarbios  visuais, dispneia, tosse,
inflamagbes gastrointestinais, queda de
cabelo, ndusea e vémitos (Micaroni et al.,
2000). Em um estudo com pacientes
expostos ao mercirio metalico,
encontraram-se dados sobre ansiedade e
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depressdo em todos os casos, além de
insbnia, irritabilidade,  esquecimento,
dificuldade de concentracdo, inseguranga e
diminuicdo das habilidades sociais (Vroom
e Greer, 1972).

Na superficie terrestre, 0 mercdrio é
depositado no solo e em ambientes
aquaticos. No solo, o tempo de retencdo é
longo, resultando em acumulo desse
elemento, 0 que pode acarretar Seu
lancamento nas 4guas, por meio de
escoamento superficial e erosdo (Tinoco et
al., 2010).

No meio aquatico, 0 mercdrio pode
ser encontrado na agua propriamente dita e
nos sedimentos. Ao atingirem os ambientes
aquaticos, as espécies inorganicas do
mercurio podem sofrer reacbes mediadas,
principalmente, por micro-organismos, que
alteram seu estado inicial, resultando em
compostos  organomercuriais como 0
metilmercurio, mais téxico do que as
espécies inorganicas. O metilmercario é
facilmente absorvido por peixes e outros
animais aquaticos, o que leva a deposicao
dessa substancia nos tecidos, acumulando-
se ao longo do tempo e atingindo, na cadeia
biolégica, concentracbes bem maiores do
gue as encontradas nas aguas e nos
sedimentos (Azevedo, 2003).

O risco associado a utilizacdo do
mercirio € muito alto e a grande maioria da
populacdo ndo estd informada de
procedimentos adequados de segregacdo e
destinacdo. Desta forma, o mercurio
contido em materiais diversos chega a
aterros ndo apropriados para receber
residuos perigosos e isso possibilita a
contaminacdo difusa de solos e recursos
hidricos e a assimilacdo deste metal pela
fauna e flora (Silva, 2013).

Em fevereiro de 2003, o Conselho
de Governo, do Programa das Nac0es
Unidas para 0 Meio  Ambiente
(UNEP/PNUMA) concluiu, com base em
estudos elaborados por especialistas em
contaminacdo ambiental por mercurio, que
existem evidéncias suficientes e significa-
tivas dos impactos globais adversos para a
salde e para 0 meio ambiente causados pelo
mercUrio e seus compostos, que requerem
acbes mundiais, nacionais, regionais e
locais, recomendando que cada pais
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estabeleca metas e adote medidas de
reducdo/eliminacdo das fontes antropo-
génicas de mercdrio (Zavariz, 2007).

Os esforgos para minimizar o teor
nocivo do mercario sdo globais, e diversos
sdo o0s estudos que priorizam préticas
sustentaveis capazes de atender aos
requisitos minimos de prevencao e cuidados
especiais para reduzir os efeitos prove-
nientes de sua contaminagdo. Diversas
pesquisas  existentes  comprovam a
problemética e reclamam uma solugéo.
Sendo assim, os esforcos em prol da
conscientizagdo sdo um método indispen-
savel para tornar os cidaddos cientes do
problema em questdo e, por meio da
difusdo de conhecimentos, incentivar acGes
préticas de solucdes possiveis.

O Brasil consome um grande
nimero de lampadas fluorescentes, o qual
apresenta mercado ascendente. Mas,
infelizmente apds o consumo a grande
maioria dessas lampadas € descartada
inadequadamente. Por outro lado viu-se
que, apesar de poucas empresas atuantes, o
Brasil possui tecnologia disponivel para
reciclar a lampada fluorescente e princi-
palmente que ja ha utilizacdo dos seus
subprodutos em outras cadeias produtivas.
O que falta para a destinacdo adequada
dessas lampadas é justamente o que a
Politica Nacional de Residuos Solidos
institui como instrumento da responsa-
bilidade compartilhada dos produtos, a
logistica reversa (Mourdo e Seo, 2012).

H& muito se despertou a atencédo
social para com o elevado grau de
contaminacdo do mercdrio e seus impactos
ambientais. A Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010)
instituiu-se como método de coleta,
reaproveitamento e reposicdo dos residuos
ao setor empresarial. Em decorréncia disso,
milhares de empresas passaram a adotar o
fluxo reverso de lampadas fluorescentes,
atenuando a acdo nociva do mercirio no
ambiente.

O presente trabalho objetiva
calcular a quantidade de mercurio exposto
ao ambiente proveniente de lampadas
fluorescentes em desuso no Instituto
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Federal de Sergipe, Campus Lagarto, e seu
impacto ambiental.

Material e métodos

A metodologia do trabalho foi
baseada em Revisdes Bibliograficas,
contendo estudos acerca do mercurio e seus
impactos e efeitos no ambiente, levan-
tamento de dados, entrevistas, pesquisas e
resultados desenvolvidos por meio de
informacGes obtidas através de visitas de
campo realizadas no Instituto Federal de
Sergipe, Campus Lagarto, com o0s
responsaveis técnicos por as lampadas,
entre os dias 7 e 24 de abril de 2015.

Para melhor andlise de evidéncias e
desenvolvimento de parametros sélidos,
fez-se necessario um estudo de caso por
meio de questiondrios, aplicados entre 0s
dias 27 e 30 de abril e 1° e 7 de maio de
2015, em areas de comercializagdo de
lampadas fluorescentes no Municipio de
Lagarto, Estado de Sergipe. O procedi-
mento propds a avaliagdo acerca da
aplicacdo efetiva da logistica reversa na
area em estudo. Como consequéncia, foi
feita a identificagdo do problema por meio
das respostas obtidas através das questBes
formuladas, que dizem respeito a existéncia
ou ndo de pontos de coleta de lampadas na
regido, a destinacdo dada a essas lampadas
e a analise da compreensdo, por parte dos
comerciantes, acerca das consequéncias de
um descarte inadequado no meio ambiente.

A construcho da modelagem
matematica para avaliacdo da quantidade de
Hg langado no meio ambiente e a execucéo
do seu modelo por meio de uma planilha no
Excel foram efetuadas considerando
pesquisas anteriores e conclusGes, bem
como os resultados advindos do acervo
informacional adquirido. Tal processo
perdurou durante todo o restante dos meses
de abril e maio de 2015.

O modelo foi plotado em forma
grafica e avaliado por meio de discussfes
sobre o0s dados encontrados, como a
guantidade de mercdrio presente em
lampadas fluorescentes descartadas no lixo
comum pelo Instituto Federal de Sergipe
em relagdo ao tempo em meses.
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Resultados e discussao

O grafico, gerado a partir da
aplicacdo da modelagem matematica e

plotado com o auxilio do software
Microsoft Excel, estd explicitado na
Figura 1.
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Figura 1. Gréfico da quantidade estimada de mercurio presente em lampadas descartadas no lixo comum
no Instituto Federal de Sergipe, Campus Lagarto, em relagdo ao tempo em meses.

Sabendo que a meia-vida do
mercario € de dois meses e o limite de
toleréncia bioldgica segundo a ABNT-NBR
10004-2004 ¢ de 33 pg (0,000033 g) de
mercirio por grama de creatina urinaria
(ABNT, 2004), o grafico expde uma
constante & quantidade de Hg: o descarte
continuo das lampadas no lixo comum
proporciona a permanéncia do mercdrio no
meio ambiente. Os resultados dispostos no
grafico indicam que os 50.000 mg (50 g)
iniciais de mercario contemplam sua
totalidade de decomposicdo a partir do
primeiro ano apés o descarte. O valor, além
de exceder o limite de tolerancia biol6gica,
choca-se com a tendéncia atual de
diminuicdo dos metais toxicos, como a
exposta pela Resolugdo CONAMA n°
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401/2008 (Brasil, 2008), que estabelece os
limites maximos de chumbo, cadmio e
mercUrio para pilhas e baterias comerciali-
zadas no territorio nacional.

A aplicacdo de questionarios na
area comercial do Municipio de Lagarto
evidencia um agravante: as lampadas néo
recebem a destinacdo adequada. A ma
execucdo da lei instituida pela Politica
Nacional de Residuos Solidos é evidente. O
Municipio ndo possui pontos de coleta de
lampadas em desuso, indispensaveis para o
cumprimento da Logistica Reversa. O
descumprimento da lei interfere no descarte
adequado das lampadas e a inexisténcia de
uma logistica torna o lixo comum o lugar
de destino desses residuos por parte dos
cerca de 100 mil habitantes do municipio,
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aléem dos 1.800 estudantes do Instituto
Federal de Sergipe.

A Tabela 1 apresenta o quantitativo
de lampadas fluorescentes utilizadas no

Ramos et al.

campus, bem como a taxa de troca mensal e
a quantidade media de mercurio descartada
no meio ambiente.

Tabela 1. Quantidades referentes ao uso de lampadas fluorescentes e o consequente descarte de mercurio

no Instituto Federal de Sergipe, Campus Lagarto.

Lampadas utilizadas no instituto 2.184
Troca média de lampadas mensal 91
Quantidade média de Hg descartada no meio ambiente (mg) 1.911

A contaminacdo ocasionada por
lampadas fluorescentes descartadas no lixo
comum no campus € relevante, e o periodo
de um ano para sua decomposicao total da
margem a agregacdo, por parte do solo e
dos lengois freaticos subterraneos, de parte
do metal toxico, fator causa de diversas
doencas de contato direto ou indireto.

O Relatério Mercado de Mercdrio
no Brasil (ACPO, 2006), elucida acerca do
aparecimento do Mal de Minamata no
Século XX, conjunto de sintomas e sinais
de intoxicacdo grave derivada da exposicao
da populacédo de pescadores da cidade japo-
nesa de Minamata que, ao se alimentar de
peixes e outros frutos do mar que conti-
nham elevados teores de metilmercurio,
passou a desenvolver varios sintomas. Uma
fabrica de acetaldeido e de cloreto de vinila
usava 0 merctrio como elemento
catalisador em seu processo de producéo,
entre 1920 e 1968. Os residuos de mercdrio
eram despejados no  estudrio que
desembocava na Baia de Minamata. Nos
anos 1960 e 1970, os médicos da regido
constataram um numero cada vez maior de
efeitos tdxicos em pessoas contaminadas,
principalmente nos filhos de mées que
ingeriram peixes e frutos do mar da regido:
ataxia, deterioracdo da fala, constricdo do
campo visual, dificuldades auditivas,
alteraces sensoriais, deficiéncia mental e
paralisia mental.

Bueno et al. (2011) concluiram, a
respeito da vigilancia ambiental referente
ao mercdrio, que determinados grupos
populacionais merecem especial aten¢do no
que se refere a exposi¢do ao mercurio pelo
fato de possuirem maiores probabilidades

de exposicdo a niveis perigosos do
mercdrio ou, em fungdo de serem
portadoras de condicdes bioldgicas ou
patoldgicas, poderem exacerbar os efeitos
da intoxicacdo. Entre eles estdo os
trabalhadores expostos ocupacionalmente
ao mercdrio; as populacBes vizinhas a
fontes de poluicdo por mercurio; as
populagBes de regibes com contaminagao
por mercario (em especial as ribeirinhas e
indigenas) que tém o pescado como fonte
principal de proteinas; as gestantes,
lactantes e criancas.

Segundo a Resolu¢gdo CONAMA n°
001/1986 (Brasil, 1986), considera-se
impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a salde, a seguranca
e 0 bem-estar da populacdo; as atividades
sociais e econdmicas; a biota; as condicgdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a
qualidade dos recursos ambientais.

O crescente impacto da acdo
humana sobre 0 meio ambiente justifica a
nocividade das consequéncias decorrentes,
fontes de prejuizos constantes. O
desassossego  associado  aos  males
ambientais provém do conhecimento sobre
suas causas, majoritariamente antropicas, e
consequéncias, majoritariamente funestas.

Em tempos catastroficos, as
preocupagdes relativas aos impactos
ambientais ganham forga descomunal. A
divulgacdo intensiva dos acontecimentos
quanto as calamidades expde o fim
lastimoso para o qual a humanidade tem se
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encaminhado. Contudo, a exposicdo
excessiva ndo garante a conscientizagdo em
niveis recomendados. O distanciamento
ilusério provocado pela visualizagdo de
catastrofes em locais aparentemente
desligados da propria realidade cotidiana
desfaz o interesse em aprender sobre
praticas ambientalmente corretas.

Desta forma, os avangos cientifico-
tecnoldgicos, de sistemas de gestdo e de
legislacdo ambiental, somados & melhoria
da educacdo em geral e a um aumento da
consciéncia sobre as questdes ambientais,
sdo fundamentais para minimizar 0s
impactos causados pela civilizacdo humana
(Costa et al, 2012). Sendo assim,
aproximar determinada comunidade da
degradacdo ambiental que ela produz, por
meio de dados concretos expostos em
estudos realizados na prépria comunidade,
compde a relevancia do tema em estudo.

Conclusodes

O Municipio de Lagarto, onde esta
localizado o Instituto Federal de Sergipe,
ndo possui pontos de coleta, indispensaveis
para a destinacdo final adequada de
lampadas. A aplicacdo da logistica reversa,
tal qual prevé a Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010),
seria de suma importancia para a redugdo
da contamina¢do ambiental. O quadro
torna-se ainda mais grave ao considerar-se
uma abrangéncia maior que os 1.800 alunos
do Instituto Federal de Sergipe, Campus
Lagarto, local de realizagdo do estudo,
como, por exemplo, a populacdo total do
municipio, de 100 mil habitantes, em que,
igualmente, ndo ha& pontos de coleta e
reciclagem.
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