








de p6 de fésforo. Houve casos que
apenas Hg?*, em quantidade grande,
foi encontrado. Na Figura 5, séo apre-
sentados termogramas de algumas
amostras de pos de fosforo de lampa-
das fluorescentes desse trabalho.

Figura 5: Termogramas de amostras de
po de fosforo de lampadas fluorescentes
usadas/queimadas.

Os resultados mostraram que nes-
se tipo de matriz ocorreu a oxidagao do
HgP adicionado na confecgéo da lam-
pada. Como Hg?*, no meio ambiente,
0 mercurio pode ser metilado e formar
as espécies mais toxicas do metal ou
ainda formar espécies mais sollveis,
podendo ser lixiviado para sistemas
aquosos. Esses resultados apontam
para uma maior preocupagao com re-
lacdo ao descarte dessas lampadas.

Outro grave problema ambiental
sao os residuos de vidro dessas
lampadas. Analises do vidro de
lampadas usadas/queimadas mos-
traram a dessorgao do mercurio em
intervalos de 240 a 800°C, conforme
apresentado na Figura 6. Esses resul-
tados mostram que o mercurio esta
fortemente ligado a ela, o que pode
causar um problema de perda de Hg
no processo de reciclagem desse
vidro (Raposo € cols., 2003).

Outros trabalhos como, por exem-
plo, de Thaler e colaboradores (1995);
Lankhorst e colaboradores (2000);
e Dang e colaboradores (2002), uti-
lizando principalmente a técnica de
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Figura 6: Termograma de uma amostra de

vidro de lampada fluorescente (Raposo e

cols., 2003).

espectroscopia de raios-X, na tentativa
de elucidar as diferentes interagdes do
mercUrio com os componentes das
lampadas fluorescentes, resultaram
em conclusdes na maioria das vezes
vagas, sem ser possivel inferir o es-
tado de oxidagao ou ainda o tipo de
ligacao que ocorre.

Descontaminagao de residuos de lampa-
das fluorescentes

Para a descontaminagao de residu-
os de lampadas fluorescentes, existem
0S processos térmicos, a lixiviacao
acida, a estabilizagéo e a incineragcao
(Raposo, 2001). Essa ultima nao é
recomendada, pois pode gerar sérios
problemas ambientais devido a emis-
sao de mercUrio para a atmosfera.

Os dois primeiros processos,
tratamento térmico e lixiviagao &ci-
da, séo, até o momento, as formas
de tratamento mais indicadas am-
bientalmente, pois permitem a re-
cuperacao do mercurio por meio da
reciclagem.

Areciclagem de lampadas refere-
se a recuperacao de alguns de seus
materiais constituintes e a sua reutili-
zac&o em industrias ou nas proprias
fabricas de lampadas. Existem varios
sistemas de reciclagem em operagao
em diversos paises da Europa, EUA e
Japao. No Brasil, existem empresas
como a Recitec (Pedro Leopoldo,
MG), Apliquim (Paulinia, SP), Mega
Reciclagem (Curitiba, PR), Brasil Re-
cicle (Indaial, SC) e Silex (Gravatai,
RS) que atuam na reciclagem de
lampadas fluorescentes (Naime e
Garcia, 2004).

O processo de reciclagem de lam-
padas de mercurio mais utilizado envol-
ve duas fases de tratamento. A primeira
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€ achamada fase preparatoria, na qual,
por meio de um processo fisico, as lam-
padas sao implodidas e quebradas em
pequenos fragmentos. As lampadas
sao introduzidas em processadores
especiais e, por meio de separadores
gravimeétricos e eletromagnéticos,
latéo, terminais de aluminios e pinos
sao separados (Figura 7). Um sistema
de exaustao permite separar a poeira
fosforosa juntamente com a maioria do
mercurio. O po de fésforo e particula-
dos s@o entéo coletados em um filtro.
Por fim, os materiais constituintes das
lampadas fluorescentes sao separa-
dos em quatro grupos: os terminais
de aluminio com seus componentes
ferro-metalicos; o vidro; o p6 de fos-
foro rico em mercurio; e o isolamento
baquelitico que existe nas extremida-
des das lampadas. Dentre todos os
constituintes, somente o isolamento
baquelitico nao € reciclado. Os vidros
podem ser recuperados para produgao
de novas lampadas ou novos vidros em
aplicagao nao alimentar. O aluminio e
0s pinos de latdo, apos limpeza, podem
ser fundidos e utilizados para producao
de novos materiais. O p6 de fosforo,
quando livre do mercurio, pode ser
reutilizado em fabricas de cimento.

Figura 7. Componentes de lampadas
fluorescentes separados (MRT, 1998).

A segunda fase consiste na recu-
peracao do mercurio contido no resi-
duo de po de foésforo. Esta, como ja
foi dito, envolve um processo quimico
ou um processo térmico. No proces-
so térmico, o material é aquecido a
temperaturas muito altas (maiores
que 600°C). O material vaporizado a
partir desse processo é condensado
e coletado em recipientes especiais
ou decantadores. O mercurio assim
obtido pode passar por nova destila-
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Gao para se removerem impurezas.
Emissoes fugitivas durante esse pro-
cesso podem ser evitadas usando-se
um sistema de operacao sob pressao
negativa (PCEPC, 2007).

No caso do processo quimico,
ou lixiviagéo, o residuo é tratado por
processo de extragao, envolvendo
algum liquido extrator e a solugéao
resultante precisa entao passar por
algum outro tratamento para recupe-
rar o mercUrio.

O método de lixiviagao tem como
desvantagens, comparado com o
processo térmico, a complexidade
do processo, a necessidade de
diversas etapas, a utilizagao de rea-
gentes quimicos e, especialmente, a
geracao de efluentes que demandam
um tratamento adequado para serem
descartados, sendo, portanto, menos
utilizado que o processo térmico.

Consideracoes finais

Fica constatado que as lampadas
fluorescentes, quando descartadas
de forma inadequada, representam
um perigo ambiental, uma vez que
estas apresentam um teor de mer-
curio elevado que pode se espa-
lhar no meio ambiente. Estudos de
especiagao do metal em residuos
solidos de lampadas fluorescentes
mostraram que 0 metal, introduzido
na forma metalica na producdo das
lampadas, pode sofrer oxidagao e,
umavez que elas sejam descartadas
inadequadamente, ganhar mobili-
dade no meio ambiente. Cuidados
devem ser tomados na reciclagem
do vidro proveniente desse residuo,
uma vez que ele também apresenta
mercurio, o qual € extraido a tempera-
turas altas desse material. Também a
utilizagao desse vidro para outros fins
quaisquer, como armazenamento de
bebidas ou confecgao por criangas e
adolescentes do conhecido cerol uti-
lizado em linhas de pipas, apresenta
um potencial risco.

A busca pela melhoria dos méto-
dos de descontaminagao do mercurio

em residuos de po6 de fosforo traz a
expectativa de uma resolugéo para
o problema do lixo toxico gerado
pelo descarte descontrolado das
lampadas fluorescentes. E de suma
importancia que a reciclagem esteja
amparada por recursos tecnolégicos
que permitam a recuperacao eficaz
desses constituintes, em especial o
mercurio, uma vez que esse metal,
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Abstract: 7he Question of Mercury in Fluorescent Lamps. Artificial illumination was first used in the 19th century and was without doubt an important mark in human life. This article discuss some
aspects of the relationship among mercury, fluorescent lamps and the descontamination methods of its residues. The fluorescent lamp is of extreme environmental concern because of its high
mercury content, a recognized toxic metal. Large companies who use fluorescent lamps have adjusted themselves to the environmental legislation and send them, after used, to recycling companies.
However, the lamps that are being used in residences are discarded carelessly or are mixed to non-inert residues.
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