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RPRESENTACAO

DIVISAO DOS FORUNS DO DESPERDICIO ZERO

O Programa Desperdicio Zero foi criado pelo Governo do Estado do s fdm d“
Parana, através da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Residuos

Hidricos - SEMA, visando principalmente a eliminagao de todos os lixoes Urbanos

existentes e a reducao dos residuos gerados no Estado.

7. Férum dos
Residuos
Rurals - Sulno- |
cuftura

1. Forum de

; 7% Agrotéxicos
O Programa aborda aspectos fundamentais como: acondicionamento,

coleta, transporte e destinagao final dos residuos sélidos urbanos, os quais
estdo ligados diretamente ao saneamento ambiental. Tais aspectos,
através de um Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos (GIRS),
devem ser implementados para a obtengéo de resultados positivos em
termos de satde publica e qualidade de vida.

6. Forum de
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2. Forum da
Construcao
A Politica de residuos solidos no Estado do Parané, objetiva: Civil

® Mudangas de atitude e de habitos de consumo;
e Minimizacao da geracao de residuos;

e Combate ao desperdicio; 4 4
® [ncentivo a reutilizagdo dos materiais; o—

® Reaproveitamento de materiais através da reciclagem. 3. Forum de
Pilnas e

Baterias

5. Forum de

Residuos
. Industriais

&, Forum de

O Programa Desperdicio Zero conta com uma centena de instituicdes
parceiras, que constituem os Foruns Setoriais por tipo de residuos. Estes Rusidues 0o
foruns, estabelecem propostas e agdes para os diferentes residuos gerados Saiide

nos municipios.

A SEMA, oferece o presente material contendo informagdes técnicas,
curiosidades e dicas sobre cada tipo de residuo, o qual podera ser
utilizado em capacitages e treinamentos nos municipios, trabalhos
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1. HISTORICO

Em 1650, Otto Von Guericke, um cientista aleméo,
descobriu que a luz podia ser produzida através
da eletricidade. Ele inventou um aparelho que,
quando se gira rapidamente uma esfera de enxo-
fre, simultaneamente friccionada com a mao,
observa-se a formagao de ligeira luminosidade. -

Em 1752, Benjamin Franklin provou esta teoria
atraves de sua experiéncia com uma pipa, na qual
coletou cargas elétricas de nuvens durante uma
tempestade.

Em 1802, Sir Humphrey Davy provou que fios de
platina ou de outros metais emitiam luz quando
aquecidos por meio da passagem de corrente
elétrica até a incandescéncia, o que levou ao de-
senvolvimento da lampada incandescente.

Foi ele também o inventor da lampada de arco,
fazendo passar corrente elétrica por dois pedagos
de carvao ligeiramente separados. Em 1808, a
frente dos membros da Instituicdo Real, foi que
Davy demonstrou o primeiro arco no carbono.

A observacao da incandescéncia, por Davy, levou
a lampada incandescente de De la Rue na Ingla-
terra em 1820, que utilizava um filamento de pla-
tina a vacuo e, portanto, tinha vida util curta.

Entretanto, nenhuma das solugoes encontradas
eram praticas, confiaveis, com vida compativel
com a necessidade e comercialmente aceitaveis.
Eram usados filamentos grossos, de platina ou de
carbono, que tinham baixa resisténcia e requeriam
muita corrente para se tornarem incandescentes.
Thomas Edison mostrou que um filamento fino
como um fio de cabelo, que tinha alta resisténcia
e assim requeria baixa corrente para se tornar
incandescente, era a solugdo para uma lampada
comercialmente pratica.

A primeira lampada de Edison tinha filamento de
carvao e produziu luz por dois dias. Edison chegou
a esta lampada apés 1.200 experiéncias.

Lampada a arco voltaico, tipo arco fechado
utilizada em Sao Paulo entre 1905 e 1920.

A primeira lampada com filamento metalico (6s-
mio) foi inventada por Welsbach, e o filamento de
tungsténio s6 apareceu em 1907. Com o passar
dos anos descobriu-se que o uso de gases inertes
no bulbo aumentava a vida da lampada.

Aterceira forma de fonte de luz desenvolvida no
seculo XIX foi a que tinha como principio a des-
carga em gases em tubos fechados.

A primeira lampada em que se utilizou vapor de
mercurio foi inventada em 1892, que levou a
invengao de uma lampada de mercrio tubular
comercial em 1901 e ao desenvolvimento da
lampada a vapor de mercurio a alta pressao na
década de 30 e as lampadas multivapores meta-
licos e de sodio, em 1950 e 1960.

Um outro tipo de fonte de luz se desenvolveu a
partir do uso da fluorescéncia. Em 1852, Sir
George Stokes descobriu o principio basico de
transformar radiagao ultravioleta em radiacéo
visivel.

No ano de 1859, A.E. Becquerel descobriu que

2. TIPOS DE LAMPADAS

2.1. Fluorescentes Tubulares e Circulares

De alta eficiéncia e longa durabili-
dade, emitem luz pela passagem
da corrente elétrica através de
um gas, descarga essa quase
que totalmente formada por ra-
diagéo ultravioleta (invisivel ao
olho humano) que, por sua vez,
sera convertida em luz pelo po
fluorescente que reveste a
superficie interna do bulbo.
Séo encontradas nas versoes
Standard com eficiéncia ener-
gética de até 70Im/W, (*) tem-
peratura de cor entre 4.100
e 6.100K e indice de repro-
dugdo de cor de 85% e Tri-
fosforo (eficiéncia energética
de ate 100Im/W, temperatura
de cor entre 4.000 e 6.000K
e indice de reproducao de cor de 85%). Possuem
cerca de 0,015g (15mg) de Mercurio. A performan-
ce dessas ldmpadas é otimizada através da insta-
lagao com reatores eletrénicos. S&o usadas em
areas comerciais e industriais.

certos tipos de revestimentos aplicados num tubo
de vidro fluoresciam quando uma alta tensdo era
aplicada. Essas descobertas desencadearam
extensas pesquisas em materiais fluorescentes
no inicio do século XX e desenvolvimento da
lampada fluorescente, em 1930.

Fonte: Revista Lumiéere, 2004.

2.2. Fluorescentes compactas

Possuem a tecnologia e as caracteristicas de
uma lampada fluorescente tubular, porém com
tamanhos reduzidos. Séo utilizadas para as mais
variadas atividades, seja comercial, institucional
ou residencial, com a vantagem de consumir até
80% menos eletricidade, durar até 10 vezes mais
e ser mais leve, com-
pacta e pro- i
vocar menos
aquecimento
no ambiente.
Possuem, em
meédia, 0,004 g
de mercurio.

(*) Im = LGmen, unidade de fiuxo
luminoso.

(*) V' = Volt, unidade de forga motriz,
ou de potencial elétrico..

(*) W = Watt, unidade de poténcia elétrica.
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2.3. Vapor metalico

Séo lampadas que combinam iodetos metélicos,
com altissima eficiéncia energética, excelente re-
produgéo de cor, longa durabilidade e baixa carga
térmica. Sua luz é muito branca e brilhante. Tem
versées de alta poténcia (para grandes areas) e
de baixa poténcia (apresentando alta eficiéncia,
otima reproducdo de cor, vida (til longa e baixa
carga termica). Apresentam cerca de 0,045 g de
mercrio.

2.4 - Vapor de sodio

Com eficiéncia energética de até 130Im/W, de
longa durabilidade, € a mais econémica fonte de
luz. Com formatos tubulares e elipsoidais, emitem
luz branca dourada e sao utilizadas em locais
onde a reproducao de cor néo € um fato impor-
tante, como em estradas, portos, ferrovias e esta-
cionamentos. Contém em torno de 0,019 g. de
mercurio.

2.5 - Vapor de sodio branca

Seu diferencial & a emissdo de luz branca, decor-
rente da combinagao dos vapores de sadio e gas
xénon(*), resultando numa luz brilhante como as

halogenas ou com aparéncia de cor das incandes-
centes. Acionadas por reatores eletrénicos, podem
ter, atraves de chaveamento, a temperatura de cor
alterada de 2.600 para 3.000K ou vice versa. Sao

utilizadas em areas comerciais, hotéis, exposigoes,
edificios historicos, teatros e stands.

(*) Xénon, elemento quimico (n° 54 da tabela periodica),
gasoso, incolor, inodoro e inerte que se encontra na atmosfera
em pequenas quantidades.
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Foto: PM Toledo - PR.

2.6. Vapor de mercurio

Com aparéncia branca azulada, eficiéncia de até
55Im/W e poténcias de 80 a 1.000W, sdo normal-
mente utilizadas em vias publicas e areas indus-

triais. Contém cerca de 0,032 g de mercdrio.

2.7- Luz mista

Compostas por um filamento e um tubo de des-
carga, funcionam em tensao de rede de 220V,
sem uso de reator. Representam alternativa de
maior eficiéncia para substituicao de lampadas
incandescentes. Sdo compostas por cerca de
0,017g de mercurio.

Fonte: Catalogo da Osram do Brasil Ltda.
www.abilux.com.br

LAMPADAS NAO PERIGOSAS AO MEIO AMBIENTE

Tipos Funcionamento

Componentes

Uso

Sem halogéno Irradiacéo Termal

Vidro, metal (alu-
minio), tungesténio,
cropténio, xenonio.

Espelhos, quadros,
mobiliaria de cozinha,
areas sociais, exteriores.

Tungsténio
Halégeno

Irradiacao Termal

LAMPADAS INCANDESCEN

vidro de quartzo,
metal (aluminio),
tungsténio, criptonio,
xenonio, bromo,cloro,
fluor, iodo, halogéno-
hidrogénio.

Museus, hotéis, restau-
rantes, situagoes domés-
ticas, campos de despor-
to, parques de estaciona-
mento, jardins publicos,
pistas de aeroportos.




LAMPADAS PERIGOSAS

- quando rompidas ou mal acondicionadas no meio ambiente.

Tipos Funcionamento Componentes Uso
Lampadas Descarga de Vidro, metal (alu- Areas residenciais,
descarga corrente elétrica minio), merctirio parques, grandes
fluorescente (10mg), fosforo, areas de superficie,
antiménio, estroncio, hospitais, teatros,
tungsténio, argao, anuncios.
bario, itrio, chumbo,
ETR.
Vapor de Descarga de Vidro, metal (alu- lluminagao de entradas,
mercurio de corrente elétrica minio), merctrio, decoragao interior,
alta pressao gases inertes, centros comerciais,
eletroncio, bario, vias de transito,
itrio, chumbo, instal. Fabris.
vanadio, ETR.
Vapor Descarga de Vidro, metal (alu- Zonas abertas, recintos
metalico corrente elétrica minio), sal de sodio, desportivos, Zonas
mercurio, iodetos industriais, Montras de
de metal, gases lojas, iluminagéo publica
inertes, césio,
estanho, talio, es-
tréneio, bario, itrio,
chumbo, vanadio, ETR
Vapor de Descarga de Vidro, metal (alu- Zonas industriais, ruas,
sodio de corrente elétrica minio), gas de sodio, exposicoes, pontes, linhas
alta presséo gases inertes, mer- de comboio, estradas,
curio (pequenas tuneis, industria pesada
quantid.), bario, itrio,
chumbo, esfroncio
vanadio, ETR
Erg Vapor de Descarga de Vidro, aluminio, sodio, lluminagao publica (auto-
2 & sodio de corrente elétrica mercurio, gases inertes, estradas, tuneis, parques
i o baixa pressao ETR de estacionamento)
g o
S =
g =4 Sodio Descarga de Vidro, aluminio, sodio, Ruas, passeios, largos,
8T Xenon corrente elétrica mercurio, gases inertes, parques, areas residen-
L ETR ciais, estatuas.

3. COLETA SELETIVA

A coleta seletiva é um sistema visando a coleta do
material potencialmente reciclavel que foi previa-
mente separado na fonte geradora.

As lampadas que contém merctrio devem ser
separadas, do lixo orgénico e dos materiais tradi-
cionalmente reciclaveis, como vidro, papel e plas-
ticos. Pois, tais produtos sao, frequentemente,
classificados como residuos perigosos se excede-
rem o limite regulatorio de toxicidade (0,2 mg.L-1).

Sua guarda até que sejam tratadas, deve ser
realizada sempre que possivel nas proprias emba-
lagens originais, que constituem a melhor maneira
de preserva-las de quebras acidentais. E recomen-
davel que as ldmpadas descartadas sejam armaze-
nadas em local seco, protegidas contra eventuais
choques que possam provocar sua ruptura.

As lampadas inteiras, depois de acondicionadas
nas respectivas caixas, podem ser armazenadas
em contéineres metalicos. Tais contéineres, fabri-
cados para os diversos tamanhos padronizados de
lampadas fluorescentes, eliminam quase por com-
pleto o risco de ruptura no transporte e dispdem
internamente de um filtro de carvéo ativado capaz
de reter eventuais emanacdes de mercdrio das
lampadas que se rompam durante o transporte.

As lampadas quebradas acidentalmente, deverao
ser separadas das demais e acondicionadas

9

em recipiente hermético como, por exemplo, um
tambor de ago com tampa em boas condices que
possibilite vedagéo adequada.

Essa pratica ja é adotada em diversos paises e

no Brasil muitas indUstrias, universidades, 6rgaos
publicos e empresas concessionarias de energia
elétrica ja proibem a disposicéo de suas lampadas
em conjunto com os residuos domeésticos.

Fonte: Apliquim, 2005.

Nao se recomenda:
Quebrar as lampadas e joga-las fora sem
antes manda-las para tratamento.




4. RECICLAGEM

O termo reciclagem de lampadas refere-se a recu-
peracao de alguns de seus materiais e o seu rea-
proveitamento.

Cerca de 99% dos constituintes das lampadas séo

materiais facilmente reciclaveis:

o mercurio pode ser reutilizado na construgao de
novas lampadas, termometros e outros produtos;

« vidro pode ser utilizado na fabricagao de conté-
ineres nao alimenticios, misturado ao asfalto e
manilhas de ceramica;

* aluminio pode ser reciclado e utilizado para
diversos fins.

Segundo o CEMPRE (Compromisso Empresarial
para a Reciclagem), mais de 30 milhdes de lam-
padas fluorescentes sao descartadas anualmente
como residuos.

a. Fase de esmagamento:

As lampadas usadas sao introduzidas em proces-
sadores especiais para esmagamento, quando,
entdo, os materiais constituintes sdo separados
por peneiramento, separagao eletrostatica e ciclo-
nagem, em cinco classes distintas:

o terminais de aluminio;

* pinos de latéo;

« componentes ferro-metalicos;
e vidro,

» poeira fosforosa rica em Hg;
e isolamento baquelitico.

No inicio do processo, as lampadas sé@o quebra-
das em pequenos fragmentos, por meio de um

Foto: Mega Reciclagem, 2004.

processador (britador e/ou moinho). Isto permite
separar a poeira de fésforo contendo mercurio dos
outros elementos constituintes. As particulas es-
magadas restantes sdo, posteriormente, conduzi-
das a um ciclone por um sistema de exaustao,
onde as particulas maiores, tais como vidro que-
brado, terminais de aluminio e pinos de latao sao
separadas e ejetadas do ciclone e separadas por
diferenca gravimétrica e por processos eletrostati-
cos. A poeira fosforosa e demais particulados sdo
coletados em um filtro no interior do ciclone. Pos-
teriormente, por um mecanismo de pulso reverso,
a poeira € retirada desse filtro e transferida para
uma unidade de destilagio para recuperacdo do
mercurio.

O vidro, em pedagos de 15 mm, € limpo, testado
e enviado para reciclagem. A concentragdo media

de merc(rio no vidro ndo deve exceder a 1,3mg/kg.

O vidro nessa circunstancia pode ser reciclado,
por exemplo, para a fabricagdo de produtos para
aplicagédo nao alimentar.

O aluminio e pinos de latdo, depois de limpos,

podem ser enviados para reciclagem em uma fun-
di¢@o. A concentragdo média de mercurio nesses
materiais ndo deve exceder o limite de 20 mg/kg.
A poeira de fosforo € normalmente enviada a uma
unidade de destilagao, onde o mercurio € extraido.
O mercurio &, entdo, recuperado e pode ser reuti-
lizado. A poeira fosforosa resultante pode ser reci-
clada e reutilizada, por exemplo, na industria de
tintas.

O (nico componente da lampada que nao é
reciclado é o isolamento baquelitico existente
nas extremidades da lampada.

b. Fase de destilagdo de merctirio;

A fase subseqiiente nesse processo de recicla-
gem € a recuperagao do mercUrio contido na
poeira de fosforo. A recuperagao € obtida pelo
processo hermético, onde o material € aquecido
até a vaporizagao do mercrio (temperaturas
acima do ponto de ebuli¢do do mercurio, 357°C).

O material vaporizado a partir desse processo €

Foto: Mega Reciclagem, 2004.

condensado e coletado em recipientes especiais
ou decantadores. O merctirio assim obtido pode
passar por nova destilagao para se removerem
impurezas. Emissdes fugitivas durante esse pro-
cesso podem ser evitadas usando-se um sistema
de operacdo sob pressao negativa.

Fonte: www.foxlux.com.br
www.megareciclagem.com.br

9. EFEITOS DO MERCURIO A SAUDE E RO MEIO AMBIENTE

Ao romper-se, uma lampada fluorescente emite
vapores de mercurio que sé@o absorvidos pelos
organismos vivos, contaminando-os; se forem lan-
gadas em aterros sanitarios, as lampadas contami-
nam o solo e, mais tarde, os cursos d'agua, che-
gando a cadeia alimentar.

As lampadas de descarga contém o mercurio
metalico, substancia toxica nociva ao ser humano
e ao meio ambiente.

PISPPPPISSSIPII PSS,
LAMPADAS

Ainda que o impacto sobre o meio ambiente cau-
sado por uma Unica lampada seja desprezivel, o
somatério das ldmpadas descartadas anualmente
(cerca de 30 milhdes so6 no Brasil) tera efeito sen-
sivel sobre os locais onde sao dispostas. A agao
toxica do mercurio se manifesta, sobretudo, nas
celulas do sistema nervoso, originando o quadro
clinico caracteristico do mercurialismo (tremores
das maos ).




As lampadas de merc(rio tém um tempo de vida
de 3 a 5 anos, ou um tempo de operagao de apro-
ximadamente, 20.000 horas, sob condigdes nor-
mais de uso.

A contaminagéo do organismo se da principal-
mente através dos pulmoes. Além das lampadas
fluorescentes também contém merctrio as lam-

padas de vapor de merctrio propriamente ditas,
as de vapor de sodio e as de luz mista.

As lampadas n&o sao os Unicos produtos ou resi-

duos contendo mercurio. O mercurio é ampla-
mente utilizado em centenas de aplicagdes indus-
triais e domésticas, ex.: alguns tipos de pilhas

e termémetros.

Enquanto intacta a lampada nao oferece risco. Entretanto ao ser rompida
liberara vapor de mercurio que sera aspirado por quem a manuseia.

6. LEGISLACAO

Por mais-que as lampadas possam oferecer ris-
cos tanto para salide como para o meio ambiente
ainda ndo existe uma legislacéo especifica que
regulamente a manipulagéo, a destinacéo e o tra-
tamento pos-uso das mesmas.

Mas existem alguns requisitos legais que devem
ser cumpridos por empresas e instituicbes que
busquem realizar atividades de recuperacéo de
mercurio a partir de residuos. Além do licencia-
mento ambiental, obtido junto as agéncias de con-
trole dos respectivos estados, ha dois outros re-
quisitos legais importantes a serem considerados.

O primeiro deles € que a empresa que faga a re-
cuperagéo de mercurio deve possuir o "Cadastro
Técnico Federal - Atividades Potencialmente Po-
luidoras", emitido anualmente pelo IBAMA, confor-
me estipulado pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto
de 1981, alterada pela Lei n® 10.165, de 27 de de-
zembro de 2000. Usualmente, todas as empresas
que realizam tratamento de ldmpadas possuem tal
documento.

Porém, as empresas que fazem o tratamento das
ldmpadas com recuperagao de mercurio estao su-
jeitas a outro dispositivo legal, o Decreto Federal
97.634, de 10 de abril de 1989, bem como a POR-
TARIA IBAMA N° 32, de 12 de maio de 1995, e
PORTARIA IBAMA N° 46, de 06 de maio de 1996.
Esta legislacéo dispde sobre o controle da produ-
cdo e da comercializagdo de substéncia que com-
porta risco para a vida, a qualidade de vida e o
meio ambiente.

O controle ¢ efetuado mediante um Cadastro es-
pecifico junto ao IBAMA bem como o recolhimento
de taxas anuais referentes a produgéo e a comer-
cializagao de mercurio, e apresentagéo trimestral
ao IBAMA de relatério referente a comercializagao
de mercUrio realizada, em formulario proprio (*Do-
cumento de Operagao com Mercurio Metalico
DOMM”).

No Estado do Parana, a empresa devera estar
licenciada junto ao Instituto Ambiental do
Parana - |AP, vinculado a SEMA.

W)

“SEMA

SECRETARIA DE ESTADO DO
MEID AMBIENTE E RECURSDS HiDRICOS

ANOTACOES

DESPERDICIO

7ZER

Sncuianm £ bies A P8 ERT AL 0

B oo bilecins

Kt siiicscappligirhoamibi

hitpr fossnsae.osnam.com b

Rt Dartiailoobivsicomti




YNVEVd  SE0dyeiiimss A e, ﬂ 1

0d ONMTA0D o QdiL
H uﬁ& —2 m m, Tiv objawadsia \ ,m

()

"erasnuew e wanb Jod opedse gias anb
ounaiaw ap Jodea eieaq| epidwos 13s oe ojuelanuyl
"09SU 333430 oku epedwe] e ejaeju; ojuenbuy

"oun2aw ap Joden 3p 6w s1 wanssod sepedwe) se [esab wa -

13AY11238 %001 3 ORINDYIW 30 YOAYAD o

L O DRI RO

wabopioay obejy

=T

\
-TANTIEY %001 3 OINIMATY O Gr.d

-

“TAA121934 %001 3 O¥QIA O 4@ eyaed

)

‘epediie] ep SaPEPILAIIND Seu UIISINE 02131 eNbEY 0JUBWEI0S! 0 3 [BARIII34 3 Ok anb 3pusuodwos odiun o -

"SI9ALJ21224 Sielia)el oes sepeduwig] sep sayuIniIsuod sop %66 ©

Aq°'no61d"ewRS @ 0J320d1p Jadsap

SyavdIy

sepediuey 31qos OAIJewWAOHU]

Informativo sobre Cores da Coleta Seletiva

Cores Internacionais tla Goleta Seletiva

Papel, Papelao. ” Madeira. . | Residuos Organicos.

Residuo geral nao reciclavel,
{ misturado ou contaminado,
nano _umww:__m_ e m_w__m;_,mn

Branco Resolugao

: Residuos ambulatérios CONAMA 275/01.
e de servigos de saide. Cores Internacionais.
_ _Umm_ume_QO
COMECE NAO DESPERDICANDO ESSA IDEIA Nﬂg_u:

e-mail: desperdiciozero@sema.pr.gov.br e ]
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