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RESUMO

SILVA, Alexandra Fernanda. Avaliacdo da gestdo de lampadas fluorescentes na
Universidade do Estado do Rio de Janeiro: uma proposta de gestao e logistica reversa.
2018. 92f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2018.

Nos ultimos anos, desde a assinatura do Acordo de Minamata, paises do mundo inteiro
vém tentando reduzir o uso do mercurio e dar aos produtos que o contém destinacdo
ambiental adequada. As lampadas fluorescentes, produto de uso doméstico e comum,
possuem mercurio em sua composicdo e por tanto necessitam, de acordo com a legislacéo, de
destinacgdo final adequada. Parte importante no processo dessa destinacdo € a logistica reversa
desse produto ao final de sua vida util. Nesse sentido, o presente estudo tem por objetivo
diagnosticar a forma como a Universidade do Estado do Rio de janeiro — UERJ vem lidando
com esse passivo e propor um plano de gestdo para residuos de lampadas fluorescentes nesta
instituicdo. Os procedimentos metologicos utilizados para atingir os ogjetivos da pesquisa
foram: investigacdo empirica nos campi da universidade, entrevistas e questionarios. Os
resultados obtidos demonstram que ha, de fato, a necessidade de um plano de gestdo
ambiental para que se possa adequar a instituicdo a legislacdo ambiental vigente e para que a
logistica reversa deste restdio se cumpra, minimizando o impacto ambiental deste passivo.

Palavras-chave: UERJ; Lampadas fluorescentes; Logistica reversa; Residuo perigoso; Gestao

ambiental em IES.



ABSTRACT

SILVA, Alexandra Fernanda. Assessment of fluorescente lamp management in the
Universidade do Estado do Rio de Janeiro: a management proposal and the reverse
logistics. 2018. 92f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Faculdade de
Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2018.

In recent years, since the signing of the Minamata Agreement, countries around the
world have been trying to reduce the use of mercury and to give the products that contain the
appropriate environmental destination. Fluorescent lamps, products of domestic and common
use, have mercury in their composition and therefore require, according to the legislation,
adequate final destination. An important part of this destination is the reverse logistics of this
product at the end of its useful life. In this sense, the present study aims to diagnose how the
University of the State of Rio de Janeiro - UERJ has been dealing with this liability and
propose a management plan for residues of fluorescent lamps in this institution. The
metological procedures used to reach the objectives of the research were: empirical research
on university campuses, interviews and questionnaires. The results show that there is, in fact,
the need for an environmental management plan so that the institution can be adapted to the
current environmental legislation and that the reverse logistics of this respect be fulfilled,
minimizing the environmental impact of this liability.

Keywords: UERJ; Fluorescent lamps; Reverse logistics; Hazardous waste; Environmental

management in IES.
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INTRODUCAO

O problema e sua importéancia

O mercdrio, embora amplamente utilizado na fabricacdo de diversos materiais no
Brasil e no mundo, é um metal pesado que representa graves riscos ao meio ambiente e a
satde dos seres vivos. Visando reduzir os impactos ambientais causados por este elemento,
paises do mundo inteiro vém criando leis e normas que regulamentem seu uso e,
principalmente, a destinacao final de seus residuos.

No Brasil, as lampadas fluorescentes, componentes amplamente utilizados por
residéncias, empresas e instituicdes, tomaram o mercado no ano 2000 devido aos apagdes e a
grande necessidade de uma alternativa energeticamente mais eficiente. Estas lampadas vieram
para substituir as lampadas incandescentes, que deixaram de ser comercializadas no Brasil em
2016. Contudo, as lampadas fluorescentes s&o consideradas como grande foco de
contaminagdo por mercurio, visto que muitas vezes ndo sao destinadas corretamente ao final
de sua vida util. Visando a preservacao ambiental, a Politica Nacional de Residuos Solidos —
PNRS, Lei n° 12.305 instituida em 2010, prevé em seu artigo 33 a logistica reversa no ciclo
de vida de alguns produtos, entre estes as lampadas fluorescentes, que devem retornar
obrigatoriamente aos seus fabricantes e distribuidores ap6s o uso (BRASIL, 2010).

A logistica reversa de ldmpadas fluorescentes vem sendo implantada no Brasil por
meio do acordo setorial firmado em 2014 e publicado em 2015. Acordo este que a principio
prioriza os residuos de lampadas de uso doméstico, enquanto que para os “grandes geradores”
a negociacao ainda é delicada por exigir destes coparticipacdo nos custos logisticos (BRASIL,
2010).

Na condicdo de grandes geradores de residuos, as Instituicdes de Ensino Superior
(IES) séo alvo de varios estudos relacionados a gestdo dos mesmos. Nesse sentido, o presente
estudo busca avaliar o manuseio, acondicionamento e a destinacdo final das lampadas
fluorescentes na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e propor um modelo de
gestdo que viabilize a logistica reversa deste residuo, visando contribuir para a redugdo dos
riscos de contamina¢do humana e ambiental por mercdrio e, consequentemente, cumprir com
a PNRS.

A relevancia da pesquisa encontra-se representada na Figura 1.



Figura 1 - Relevancia da pesquisa
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Fonte: A autora, 2018.

A pesquisa se faz relevante devido ao grau de toxicidade do metal mercdrio contido
nas lampadas fluorescentes que pode causar contaminacdo humana e ambiental. Através de
estudos é possivel prevenir a poluicdo, redudiz os riscos e subsidiar novas pesquisas relativas

a esta tematica, além de atender a legislagdo ambiental vigente.

Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa é propor um sistema de gerenciamento das lampadas pos-
consumo na UERJ, demonstrando a relevancia do descarte adequado em atendimento a

Politica Nacional de Residuos Soélidos.

Objetivos especificos

* Identificar e quantificar o passivo ambiental de lampadas contendo mercurio.
» Auvaliar o gerenciamento atual das lampadas fluorescentes nos campus da UERJ.
» Propor acgdes para o gerenciamento ambientalmente adequado deste residuo contribuindo

para que o processo de logistica reversa se cumpra na UERJ.
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Estrutura do trabalho

A pesquisa foi organizada em trés capitulos. O primeiro tratou de elucidar os
procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento desta pesquisa. O capitulo 2 abordou
praticas de gestdo ambiental em instituicGes de ensino superior no Brasil e em outras partes do
mundo, como Estados Unidos e paises da Europa. Foram apresentados, ainda neste capitulo, a
conceituacao e 0s aspectos que norteiam a implementacdo de um sistema de logistica reversa,
com consideracGes acerca da legislacdo ambiental, normas técnicas e acordos setoriais
aplicaveis ao assunto. Na sequéncia, as informac0es relativas a utilizacdo, tipos e tratamento
das lampadas fluorescentes. A toxicidade do elemento mercdrio complementou essa parte do
trabalho, constituindo um referencial tedrico voltado para a contextualizacdo da gestdo de
lampadas fluorescentes.

O capitulo 3 tracou um breve descritivo do local do estudo de caso, a Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Apresenta também a elaboracdo e anélise do questionario utilizado
na investigacdo do problema, assim como relata os resultados obtidos na pesquisa e a
proposta de gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos de lampadas fluorescentes.

A pesquisa se encerra com as consideragdes finais seguidas do encaminhamento de

algumas reflexdes importantes para futuras pesquisas acerca do assunto.
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1 METODOLOGIA

1.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa foi elaborada com base na compilacdo de dois métodos que podem ser

complementares, 0 método qualitativo e 0 método quantitativo. Para Neves (1996, p.2):

Combinar técnicas qualitativas e quantitativas torna uma pesquisa mais forte e reduz
os problemas de adocdo exclusiva de um desses grupos; por outro lado, a omisséo
no emprego de métodos qualitativos, num estudo em que se faz possivel e Util
emprega-los, empobrece a visao do pesquisador quanto ao contexto em que ocorre 0
fenémeno.

O método quantitativo se caracteriza pela objetividade na coleta e analise dos dados
enguanto que o método qualitativo tenta compreender a totalidade dos fenbmenos. Assim,

Polit, Becker e Hungler (2004, p.201) nos dizem que:

A pesquisa quantitativa, que tem suas raizes no pensamento positivista l6gico, tende
a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da légica e os atributos mensuraveis da
experiéncia humana. Por outro lado, a pesquisa qualitativa tende a salientar os
aspectos dindmicos, holisticos e individuais da experiéncia humana, para apreender
a totalidade no contexto daqueles que estdo vivenciando o fenémeno.

A métodologia quanti-qualitativa vem sendo muito difundida nas pesquisas sociais e
apresenta a vantagem de dois olhares diferentes possibilitando uma visualizacdo mais ampla
do problema investigado. Sobre isso Flick (2004) apud Souza e Kerbauy (2017) “salienta que
a convergéncia dos métodos quantitativos e qualitativos proporcionam mais credibilidade e

legitimidade aos resultados encontrados, evitando o reducionismo & apenas uma opgao”.

A abordagem escolhida para esta dissertacdo é o estudo de caso, que, segundo Yin
(2005) “trata-se de uma investigacdo empirica que permite o estudo de um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto de vida real”.

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, posto que, busca gerar

conhecimento para solucionar problemas especificos. Envolve verdade e interesses locais.
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1.2 Tipos de dados

Dados de natureza quantitativa — investigacdo nos campus para obter um quantitativo
aproximado do passivo ambiental.
Dados de natureza qualitativa — busca compreender junto aos agentes envolvidos a real

situacdo desse passivo.

1.3 Técnicas utilizadas

a) Investigacdo Empirica

Visita de campo, nos meses de outubro e novembro de 2017 e julho e agosto de 2018
ao campus da universidade com a finalidade de compreender e diagnosticar todo o processo

desde a substituicdo de uma lampada até o seu descarte.

b) Questionarios

Os questionarios foram formulados com base no “Documento de recomendagdes a
serem implementadas pelos 6rgdos competentes em todo o territério nacional relativas as
lampadas com mercurio” (Anexo 1, p. 84) divulgado pelo Grupo de Trabalho sobre Lampadas
(GT) em 2007, para serem respondidos por funcionarios da prefeitura dos campus envolvidos
com as questdes de gestéo.

De acordo com Parasuraman (1991), um questionario nada mais € do que um conjunto
de questdes, elaborado para gerar 0s dados necessarios para se atingir os objetivos do projeto.

No presente estudo optou-se por questionarios de perguntas fechadas, que foram
aplicados no primeiro semestre de 2018. Sobre este tipo de questionario, Mattar (1994)

aponta as principais vantagens e desvantagens:
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Vantagens

¢ Facilidade de aplicacdo, processo e andlise.
¢ Facilidade e rapidez no ato de responder.
e Apresentam pouca possibilidade de erros.

e Diferentemente das dicotdmicas, trabalham com diversas alternativas.

Desvantagens

e Exigem muito cuidado e tempo de preparacdo, para garantir que todas as opcdes de
respostas sejam oferecidas.

e Se alguma alternativa importante ndo foi previamente incluida, fortes viéses podem
ocorrer, mesmo quando esteja sendo oferecida a alternativa “Outros. Quais?”’.

¢ O respondente pode ser influenciado pela alternativas apresentadas

c) Analise de documentos e licitacdes referentes a entrada e saida de lampadas

Constitui a avaliacdo documental referente a gestdo das lampadas, tais como o0s

registros de licitacdo de compras e de destinacéo final.

d) Entrevistas

Entrevista realizadas nos meses de abril e maio de 2018 junto aos funcionéarios de
manutengdo, de elétrica e almoxarifado buscando compreender as formas de

transporte, manuseio e armazenamento das lampadas novas e em fim de vida util.
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e) Analise dos dados

A anélise dos elementos que deu origem aos resultados foi obtida atraves dos dados
quantitativos e qualitativos e tomando por base a revisdo bibliografica referente aos

fenbmenos considerados neste estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestdo Ambiental

O conceito de gestdo ambiental, embora contenha os mesmos objetivos (proteger 0s

recursos naturais), varia entre os autores. Barbieri (2011, p.19) conceitua como:

Ja Curi (2011),

impacto das atividades

afirmam que:

Assim, Barbieri

qual for o objetivo, incl

As diretrizes e as atividades administrativas e operacionais, tais como planejamento,
direcdo, controle, alocagdo de recursos e outras realizadas com o objetivo de obter
efeitos positivos sobre o meio ambiente, tanto reduzindo, eliminando ou
compensando 0s danos ou problemas causados pelas a¢Bes humanas, quanto
evitando que eles surjam.

vé a gestdo ambiental como o brago da administracdo que reduz o

econdmicas sobre a natureza. Bursztyn M. e Bursztyn M. A. (2012),

A gestdo ambiental pode ser definida como um conjunto de a¢des que envolvem
politicas publicas, setor produtivo e sociedade civil, para garantir a sustentabilidade
dos recursos ambientais, da qualidade de vida e do préprio processo de
desenvolvimento, em um complexo sistema de interacfes da humanidade com os
ecossistemas.

(2011) afirma que toda e qualquer proposta de gestdo ambiental, seja

ui no minimo as trés dimensdes apontadas na tabela a seguir:

Tabela 1 - Dimensdes para um sistema de gestdo ambiental

Dimenséo espacial

Concerne a area na qual se espera que as agdes de gestdo tenham
eficacia; por exemplo, a abrangéncia global, regional, nacional, local,
setorial, empresarial etc.

Delimita as questGes ambientais as quais as agdes se destinam; por

Dimensdao tematica exemplo, as questdes que envolvem a agua, 0 ar, 0 solo, 0s recursos

minerais etc.

Relativa aos agentes que tomam iniciativas de gestéo; por exemplo, o

Dimenséo institucional governo, as ONGs, o sindicato, as instituicdes de ensino e pesquisa, a

empresa etc.

Fonte: A autora, 2018.

Essas dimensdes devem estar bem claras para que as acOes de gestdo ambiental se
déem de modo coerente e eficaz.
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2.1.1 Gestdo Ambiental em Instituicdes de Ensino Superior — IES

As InstituicGes de Ensino Superior (IES) desempenham papel fundamental na vida

social através da preparagdo dos estudantes, da difusdo de conhecimentos e informages, bem

como de avancos tecnoldgicos. Essas instituicbes tém ainda o dever de caminhar em prol do

desenvolvimento de uma sociedade sustentavel e justa. Sobre isto Tauchen (2007) nos fala

que, existe uma corrente de pensamento sobre o papel das IES que destaca a postura e a

pratica de sustentabilidade com a implementacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) em

seus campus universitéarios, servindo de modelo e exemplo de gestdo sustentavel para a

sociedade.

Neste sentido, os trabalhos desenvolvidos dentro das institui¢des de ensino de nivel
superior tm um efeito multiplicador, pois cada estudante, convencido das boas
ideias da sustentabilidade, podera desempenhar um importante papel nas mais
variadas &reas de atuacdo (MENDES, 2005).

Uma IES possui fluxos comparaveis aos de um municipio de pequeno porte, que

segundo o IBGE séo cidades com menos de 100 mil habitantes, como podemos observar na

Figura 2. Dai a necessidade de um Sistema de Gestao.

Figura 2- Fluxos de uma IES

Equipamentos
Materiais solidos Campus Universitario Residuos Sélidos
Gases Diversos T

Eletricidade
Gas
Combustivel

Calor

Emisdio de gases

l Residuos Liquidos

Agua

Fonte: Adaptado de Careto e Vendeirinho, 2003.

As IES inseriram-se no contexto da sustentabilidade a partir da Declaragdo de

Talloires em 1990, publicada no campus de Talloires na Franga, onde reitores e vice-reitores
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de universidades de vérias partes do mundo tornaram publico seu interesse sobre a escala e a
velocidade da poluicdo e da degradacdo ambiental. Essa declaragdo constatou urgéncia nas
acOes para que haja uma reducdo na tendéncia atual (THE TALLOIRES DECLARATION,
1990).

Esse movimento de implementacdo de SGAs em IES culminou na criacdo da
Organizagdo Internacional de Universidades pelo Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente (OIUDSMA) em S&o José na Costa Rica, em 1995.

Um SGA possui elementos essenciais que independem da estrutura organizacional, do
tamanho e do setor de atuagéo da empresa. Esses elementos sdo apontados por Barbieri (2011)
na Figura 3. Sdo eles: a politica ambiental, a avaliacdo dos impactos ambientais, 0s objetivos,
metas e plano de acdo, os instrumentos para acompanhar e avaliar as a¢6es planejadas e o

desempenho ambiental da organizacéo e do préprio SGA.

Figura 3 - Modelo de Gestdo Ambiental para IES
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- Acompanhamento da evolugdo indicadores |:I:| Implementacao e
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- Novas tecnologias Areas gerenciaveis na Pratica de
- Melhor desempenho escala ambiental sustentabilidade
- Reducéo de custos
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: - Recuperacéo da mata ciliar|
- Divulgagao dos resultados - $nerg|a " - Integragao paisagistica
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- Monitoramento das dreas gerencidveis na - Servigos - Edificagbes com conforto
escala ambiental térmico
- Controle sobre as praticas de st il - Disciplinas na area
- Acompanhamento das etapas do SGA ambiental
- Registro de atividades que podem ter um impacto - Pesquisas e publicagbes
significative no ambiente - Campanhas ecologicas
- AgBes corretivas
- Avaliagbes de qualidade ambiental %

- Estabelecimento dos documentos
- Responsabilidades
- Metodologia

Fonte: Barbieri, 2011.

O topico a seguir discorre algumas experiéncias de Sistemas de Gestdo Ambiental em

InstituicOes de Ensino superior pelo mundo.



25

2.1.2 Europa

O ponta pé inicial na criacdo de um Sistema Gestdo Ambiental em IES na Europa e no
mundo foi dado pela Universidade de Malardalen, na Suécia, na década de 60, sendo inclusive
certificada pela norma ISO 14001 (TAUCHEN et al., 2009).

No Reino Unido hd um projeto denominado “The Higher Education 217,
desenvolvido por 25 universidades, com o objetivo de promover exemplos de boas praticas de
sustentabilidade no Ensino Superior (VIEGAS; CABRAL, 2013).

Algumas universidades portuguesas que estdo desenvolvendo acgdes, de forma
individualizada, sdo: Universidade do Algarve; Universidade do Aveiro; Universidade
Técnica de Lisboa e Universidade Nova de Lisboa (TAUCHEN et al., 2009).

Por toda Europa, instituicdes de ensino superior vém desenvolvendo agdes voltadas
para sustentabilidade ambiental. Nesse sentido Tauchen et al. (2009) apontam a
Zittau/Gorlitz, na Alemanha, com o registro ISO 14001; a Universitat Autonoma de
Barcelona, na Espanha, com a criacdo de um gabinete de Saide Ambiental e Seguranca e com
a implantacdo de planos de acOes sobre a area de transportes; e a Universidad Autonoma de
Madrid, com desenvolvimento de linhas de acdo no sentido da implantacdo de um SGA.

A Universitait Hamburg, na Alemanha, é outro exemplo de IES que vem
desenvolvendo iniciativas relacionadas a sustentabilidade (VIEGAS; CABRAL, 2013). Ja,
Tauchen et al. (2009) destacam que algumas instituicbes de ensino superior espanholas estao
em busca de certificar seus programas de gestdo ambiental, a exemplo da Universidad de
Granada, que vem aplicando as diretrizes da 1ISO 14001, bem como um plano de minimizacgéo
de residuos.

Ainda nessa tendéncia, Tauchen e Brandli (2006) destacam a existéncia, na Europa, do
projeto Ecocampus, que visa o estabelecimento de um sistema gerencial compativel com a
ISO 14001, permitindo o reconhecimento das faculdades e universidades por suas praticas de

sustentabilidade ambiental.
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2.1.3 Estados Unidos

A University at Bufffalo nos EUA implantou em 2009 cerca de 15 edidas relacionadas
com atividades ambientais no campus, e a State University of New York vem desenvolvendo
um plano de conservacéo energética que tem servido de referéncia para outras universidades
americanas (VIEGAS; CABRAL, 2013). Dentre outras instituicdes nos EUA com iniciativas
voltadas para a sustentabilidade, estdo: Vermont University com a criacdo de um sistema
chamado “pegada ecologica” e producdo de combustivel alternativo para sua frota de
transporte; Michigan State University com um programa de construcdo sustentavel, uma
politica de aquisicdo adotando critérios ambientais, gestdo de residuos, energia, recursos
hidricos, espacos verdes e transportes; University of South Carolina com a gestdo de residuos
gerados; University of Missouri-Rolla com a certificagdo segundo as normas 1SO 14001,
Emory University com a demonstracdo da vantagem financeira na construcdo de edificio
ecologico em relacdo ao edificio convencional; Carnegie Mellon University com projetos de
construcdo sustentavel; University of Louisville com assessoria e formacdo em gestdo
ambiental; Middlebury College com um programa completo em todas as areas de gestdo
ambiental (TAUCHEN et al., 2009).

2.1.4 Brasil

No Brasil, a gestdo de residuos em IES ainda é assunto recente e, na maioria dos
casos, expressam iniciativas isoladas. A Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS,
localizada em S&o Leopoldo no Rio Grande do Sul, é o exemplo brasileiro mais importante de
universidade que implantou o Sistema de Gestdo Ambiental.

O SGA da UNISINOS foi fruto do projeto Verde Campus, aprovado em 1997 e que
surgiu através da iniciativa de alguns funcionarios em debater questdes ambientais, a exemplo
da coleta de lixo, consumo de agua e preservacdo das areas verdes. Depois disso, sugiram
varios projetos e as atividades da equipe inseriram-se, praticamente, em todas as rotinas de
gestdo ambiental realizadas na universidade. Em 2004, a UNISINOS foi certificada pela ISO
14001, sendo a primeira universidade da América Latina a receber essa certificacdo
(UNISINQOS, 2017).
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Na Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC foi criada, em 1996, uma
Coordenadoria de Gestdo Ambiental com objetivo de desenvolver a gestdo ambiental na
UFSC. Essa coordenadoria vem desenvolvendo acgdes relacionadas a gestdo de residuos,
educacdo ambiental, arborizacdo do campus, dentre outras. Em virtude da preocupacao dos
gestores da UFSC com relacdo ao residuos sélidos gerados pela instituicdo, foi montado um
grupo de trabalho, sob supervisdo da Coordenacdo de Gestdo Ambiental, para elaborar
programas sobre essa tematica. Nesse sentido, sdo destacados quatro projetos de gestdo de
residuos desenvolvidos na UFSC, a saber: gerenciamento de residuos solidos secos,
gerenciamento de residuos sélidos organicos, gerenciamento de residuos solidos do sistema
de saude e gerenciamento de pilhas, baterias e lampadas fluorescentes (UFSC, 2017).

A Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC, lancou em junho de 2017
o Programa UDESC Sustentavel, com o objetivo de institucionalizar as acbes de
sustentabilidade da universidade. Sdo duas frentes de trabalho: a elaboracdo de um
diagndstico das agdes de sustentabilidade ,desenvolvidas nas 12 unidades da UDESC, nas
areas de ensino, pesquisa, extensdo e gestdo universitaria, além de um Plano de
Sustentabilidade para a instituicdo (UDESC, 2018).

Outro exemplo no estado de Santa Catarina de IES que vem desenvolvendo agdes
relacionadas as questdes ambientais é a Universidade Regional de Blumenau - FURB. Essa
instituicdo criou, em 1998, o Comité de Implantacdo do SGA, constituido por representantes
de toda a comunidade universitaria e com o objetivo de identificar os problemas ambientais
da universidade, no intuito de estabelecer um plano para soluciona-los, ou, caso ndo seja
possivel, a0 menos atenua-los.

Em 2000 ocorreu a implantacdo do SGA e foi aprovada a Politica Ambiental da
FURB. Ainda neste ano foi implantado o “Programa de Gestdo de Residuos Sdlidos”,
viabilizando a coleta seletiva e 0 envio para reciclagem dos seguintes matérias: papel,
plastico, metais e vidros. No ano subsequente foi implantado o “Programa de Gestdo de
Residuos Perigosos” nos laboratorios, clinicas e biotérios da FURB que geram ou manipulam
residuos perigosos, incluindo os residuos de servicos de saude. Em 2005 foi criado o
“Programa Agua e Energia” no intuito de dimensionar corretamente a carga térmica para cada
ambiente, adequar os antigos projetos elétricos a nova realidade, realizar o controle das
entradas de &4gua e energia na universidade, entre outras agdes (FURB, 2017).

A Universidade de S&o Paulo — USP desenvolve algumas ac¢des de sustentabilidade
ambiental, dentre elas pode-se citar: o Programa Permanente para o Uso Eficiente de Energia

na USP, conhecido como PUREUSP, que procura implantar medidas visando incentivar e
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promover a gestdo do uso de energia elétrica em todas as instala¢cdes da universidade; o “USP
Recicla”, que estd presente em 6 campus da USP e conta com a atuagdo direta de
aproximadamente 500 pessoas, entre docentes, funcionarios e alunos; e o “Programa de Uso
Racional da Agua da USP”, que almeja a utilizagdo minima de 4gua sem diminuir a qualidade
e a quantidade de atividades desenvolvidas pelo campus (USP, 2017).

A Universidade de Passo Fundo, localizada no norte do Rio Grande do Sul, tem
desenvolvido auditoria ambiental, realizado diagndstico de impactos, controle sobre o
consumo de energia e agua, além da criacdo de uma estacdo de tratamento de esgotos,
gerenciamento dos residuos dos laboratorios e promocdo de cursos de graduacdo e pos-
graduac&o na area ambiental (UPF, 2018).

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS aderiu a Agenda Ambiental
na Administracdo Publica em 2009. A UFRGS ja vinha implantando acdes voltadas para a
sustentabilidade ambiental antes da assinatura desse termo. Em 2001, por exemplo, foi criado
0 Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos, com a finalidade de produzir e
divulgar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na area de gestdo de residuos quimicos e de
seguranca quimica. Neste mesmo ano foi criado o Servi¢co de Protecdo Radioldgica para
controlar a radiagdo ionizante nas instalagdes e laboratério da UFRGS, e em 2007 foi criada a
Coordenadoria de Gestdo Ambiental. Em 2008 estabeleceu-se a obrigatoriedade da
segregacdo de residuos sélidos gerados pela universidade, sendo instituida a Politica
Ambiental na UFRGS e implantado o Sistema de Gestdo Ambiental (UFRGS, 2018).

Outras universidades federais que vém adotando préticas diversas de gestdo ambiental,
sdo: Universidade Federal do Espirito Santo - UFES, com a formacdo de uma equipe de
docentes e discentes para discussdo de pesquisas ja realizadas e elaboracdo de projetos de
Educacdao Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, com a implantacéo do
programa de administracdo e gerenciamento de residuos sélidos (GERESOL); Universidade
Federal de Lavras - UFLA, através do seu Plano Ambiental e de Infraestrutura elaborado para
os proximos 30 anos, que contempla diversas iniciativas, dentre elas o gerenciamento de
residuos, os projetos de protecdo das nascentes e matas ciliares, e a estacdo de tratamento de
esgoto. As autoras destacam ainda que a UFLA possui ciclovias para facilitar a movimentagéo
mais saudavel das pessoas dentro do campus e que esta instituicdo é apontada como a 702 no
ranking mundial no GreeMetric 2012. Esse ranking tem como objetivo fornecer o resultado da
pesquisa on-line sobre as politicas de sustentabilidade aplicadas nas universidades do mundo.
Em 2013, a UFLA ocupou a 402 posicao do ranking e em 2014 conseguiu a 262 posicao entre

0s campus de 360 instituicdes em 62 paises (UFLA, 2018).
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Na regido nordeste pode-se destacar: a Universidade Federal de Sergipe -UFS, que
institucionalizou em 2012 o Programa UFS Ambiental, seguindo as diretrizes proposta no
SGA da ISO série 14000 (UFS, 2018); a Universidade Federal da Paraiba - UFPB, que possui
uma comissdo de gestdo ambiental responsavel em identificar e mitigar o passivo ambiental
da instituicdo através do desenvolvimento de acdes em 14 &reas de atuacdo (UFPB, 2018); a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, que possui uma unidade responsavel
pelas questdes ambientais, a Diretoria do Meio Ambiente (DMA), que vem desenvolvendo
acOes voltadas para a educacdo ambiental, a gestdo de residuos, a eficiéncia energética, o
tratamento de esgoto e o controle das zoonoses, da qualidade da &gua e do sistema arbdreo no
campus (UFRN, 2018).

Na regido sudeste vale destacar a Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, que
atua por meio da Decania do CT-UFRJ desenvolvendo uma politica de responsabilidade
ambiental através de programas nas areas de gestdo de residuos (Recicla CT), racionalizacdo
do uso da &gua e energia elétrica (CT Eficiente), na ampliacdo de areas verdes (CT verde) e
na gestdo de residuos perigosos (CT Residuos Perigosos) (UFRJ, 2018).

E por fim a Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ, campo principal desta
pesquisa, que possui um Grupo de Estudos voltados para o Consumo Sustentavel e o
Gerenciamento de Residuos COGERE criado com a proposta de desenvolver e disseminar
conhecimentos nesta area. A instituicdo vem obtendo avancos principalmente voltados a
gestdo de residuos com a criacdo do Sistema de Gerenciamento Integrado de Residuos
Perigosos (SIGIRPE). Esse sistema utiliza uma plataforma georreferenciada e constitui-se de
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo voltada, em particular, para os gestores de
residuos de laboratério de ensino, pesquisa e prestacdo de servico (COGERE UERJ, 2018).

2.2 Logistica Reversa

2.2.1 Conceituacdo e implementacao

Logistica € o processo de transporte da industria até a entrega ao cliente (LEITE, P.R.;
BRITO, E.P.Z., 2003). Logistica reversa € um tema relativamente recente. Ele trata da gestéo

inversa dos produtos pds-consumo, ou seja, 0 produto retornando do consumidor ao produtor.
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E dividida em logistica reversa pos-venda, produtos sem ou com pouco uso que voltam a
cadeia de suprimentos e logistica reversa de pos-consumo, descarte e reciclagem de residuos.

A logistica reversa “é decorrente de paises que experimentaram o processo de
industrializacdo ha mais tempo. Os primeiros estudos tiveram inicio nas décadas de 70 e 80
em Varios paises europeus” (FIEP, 2017), isso coloca os paises europeus um pouco a frente
em relacdo a esta temética.

Todavia, sendo a logistica reversa um processo dinamico a ser implementado,
respeitando a legislacdo e a cultura de cada pais, seu conceito foi sendo construido ao longo
do tempo. Rodrigues et. al. (2002) relatam um pouco desta evolucdo afirmando que para
Stock (1992) tratava-se da logistica do retorno dos produtos, reducéo de recursos, reciclagem,
e acOes para substituicdo de materiais, reutilizacdo de materiais, reaproveitamento, reparacao
e remanufatura de materiais. Mais tarde, Carter, C.R. e Ellram, L.M. (1998) abordaram a
questdo da eficiéncia ambiental. Afirmam também que para Gongalves, M.E. e Marins, F.A.S.
(2006) a logistica reversa é o processo de planejamento, implementacéo e controle do fluxo de
matérias-primas, dos processos de producdo e de produto acabado, e das informacdes, do
ponto de consumo até a origem, com o fim de recapturar valor ou oferecer um destino
ecologicamente adequado.

Numa visdo mais atual, Corréa (2010) conceitua a logistica reversa como o fluxo de
materiais no sentido contrério aquele que vai dos fornecedores de matérias-primas para o
usudrio, podendo agregar também operacdes e acOes ligadas, desde a reducdo de matérias-
primas até a destinacdo final correta de produtos, materiais e embalagens com o seu posterior
reuso, reciclagem ou produgdo de energia (PEREIRA et. al., 2012).

A logistica reversa adquire papel de facilitador para que a gestdo compartilhada dos
residuos possa ocorrer de forma contundente. Objetiva-se, através da implementacdo dos
sistemas de logistica reversa, envolver todos os elos do processo de produgdo e consumo nas
questBes relacionadas a coleta e restituicdo dos residuos sélidos para o setor empresarial,
visando seu reaproveitamento em outro ciclo produtivo ou mesmo adequando sua destinagédo
final (GADIA, G.C.M.L.; OLIVEIRA JUNIOR, M.A., 2011).

No Brasil, a logistica reversa s6 passou a ser mais amplamente discutida a partir da

Politica Nacional de Residuos Sélidos que define logistica reversa como:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acgBes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada (Brasil,
2010).
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Na PNRS fica determinado que os sistemas de logistica reversa sejam implementados
e operacionalizados através de acordos setoriais, termos de compromisso ou regulamentos do
poder publico. Os acordos setoriais, como consta no artigo 19 do Decreto n° 7.404/2010, sao
atos constitucionais firmados entre o poder publico e os fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, visando a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
do produto. Foi criado o CORI — Comité Orientador para Implementacdo de Sistemas de
Logistica Reversa. Este comité foi criado pelo decreto N° 7.404/2010 que regulamenta a
Politica Nacional de Residuos Solidos e é presidido pelo Ministério do Meio Ambiente. As
principais competéncias do CORI sdo: orientar estrategicamente os sistemas de logistica
reversa instituidos, definir prioridades e aprovar o cronograma para o lancamento dos editais
de chamamento de propostas de acordos setoriais, avaliar a necessidade de revisdo dos
acordos setoriais, dos regulamentos e dos termos de compromisso no que tange a logistica
reversa em ambito federal. “A nova Politica Nacional de Residuos Sélidos preconiza que a
responsabilidade pela coleta, tratamento e destinagdo final seja compartilhada entre poder
publico, empresas e consumidores na questdo dos residuos solidos” (MARCHI, 2011).

Assim, a PNRS em seu artigo 33 (BRASIL, 2010), estabelece que os residuos
oriundos de bens pds-consumo, tais como: agrotéxicos e suas embalagens, pilhas e baterias,
pneus, 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens, ldmpadas fluorescentes, de vapor de
sodio e mercdrio e de luz mista, produtos do setor eletroeletrénico e seus componentes
deverdo, ap0s sua fruicdo, retornar a origem através de mecanismos de logistica reversa, de
maneira independente dos servigos publicos de limpeza urbana e disposicdo de residuos
(REVEILLEAU, 2011).

No Brasil, a logistica reversa de todos os produtos tem se dado por acordo setorial, que
por ser o instrumento que permite maior participacdo social tem sido sempre a opcao
escolhido pelo Comité Orientador. A estrutura do Comité Orientador inclui o Grupo Técnico
de Assessoramento — GTA, juntos possuem a imcumbéncia de conduzir as agdes do governo
para a implementacdo da logistica reversa. Os objetivos principais desses grupos sdo a
elaboracdo de uma minuta de edital de chamamento para a realizacdo de acordos setoriais
bem como a coleta de subsidios para a realizacdo de estudos de viabilidade técnica e
econdmica para implantacéo de sistemas de logistica reversa (SINIR, 2018).

Existem atualmente cinco grupos de trabalho teméticos — GTTs:

e Embalagens plasticas de 6leos lubrificantes - Acordo setorial assinado em
19/12/2012 e publicado em 07/02/2013.
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e Lampadas fluorescentes de vapor de sodio e mercdrio e de luz mista - Acordo
setorial assinado em 27/11/2014. Publicado em 12/03/2015

e Produtos eletroeletronicos e seus componentes - Dez propostas de acordo
setorial recebidas até junho de 2013, sendo 4 consideradas vélidas para
negociagdo. Proposta unificada recebida em janeiro de 2014. Em negociacéo.

Proxima etapa - Consulta Publica.

e Embalagens em geral - Acordo setorial assinado em 25/11/2015. Publicado
em 27/11/2015. Segunda fase do Acordo ocorreu no primeiro semestre de
2018.

e Residuos de medicamentos e suas embalagens - Trés propostas de acordo
setorial recebidas até abril de 2014. Em negociacdo. Proxima etapa — Consulta

Publica.

2.2.2 Leqgislacio e normas aplicaveis

e Aspectos Legais

Lei n° 6.938 de 31/08/1981 - Politica Nacional de Meio Ambiente: esta lei dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da
outras providéncias. Além de constituir o Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA e
instituir o Cadastro de Defesa Ambiental, esta definido por esta lei 0 objetivo geral da Politica
Nacional de Meio Ambiente, que visa a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental propicia a vida, buscando assegurar ao Pais, condi¢des ao desenvolvimento
socioecondémico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida
humana (BRASIL, 1981 apud MAINENT], 2017).

Lei n° 12.305 de 02/08/2010 — Politica Nacional de Residuos Soélidos: esta lei institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos, onde apresenta instrumentos importantes para nortear
0 pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econdémicos

provenientes do manejo inadequado de residuos sélidos. Prevé a prevencao e a redugdo na
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geracgdo de residuos ao propor a pratica de consumo sustentavel, a reciclagem, a reutilizacéo
de residuos sélidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos. Se tornou um marco
no pais ao instituir a responsabilidade compartilhada dos geradores (fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, sociedade civil e titulares de servicos de manejo
dos residuos solidos urbanos) na logistica reversa de residuos perigosos e embalagens pos
consumo, tais como os residuos de agrotoxicos, pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes,
lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista, produtos eletrénicos e
seus componentes (BRASIL, 2010 apud MAINENT]I, 2017).

e Aspectos Normativos

ABNT NBR 12.235/1992: Fixa as condicdes exigiveis para o armazenamento de residuos
solidos perigosos a fim de proteger a satde publica e 0 meio ambiente (ABNT, 1992).

ABNT NBR 10.004/2004: Classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao
meio ambiente e a salde publica, para que possam ser gerenciados adequadamente (ABNT,
2004).

2.2.3 Acordos setoriais

De acordo com a PNRS a logistica reversa pode ser implementada por meio de trés
dispositivos: termo de compromisso, regulamento (decreto) e acordos setoriais. Os acordos
setoriais, segundo o artigo 19 da PNRS, séo instrumentos contratuais firmados entre o poder
publico e os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes em prol da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto (BRASIL, 2010).

Assinado em novembro de 2014 e publicado em Diario Oficial em margo de 2015, o
acordo setorial para a logistica reversa de lampadas fluorescentes pds-consumo engloba a

principio geradores domiciliares podendo ser estendido aos grandes geradores.

Geradores ndo Domiciliares (industrias, empresas, etc) devem possuir seus proprios
planos de gerenciamento de residuos e dar destinacdo adequada aos mesmos,
podendo ser inseridos no sistema mediante contratos especificos a serem celebrados
com a Entidade Gestora (RECICLOS, 2015).
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As lampadas contempladas pelo acordo séo de descarga em baixa e alta tensao que
contenham mercurio. S&o elas: fluorescentes compacta ou tubulares, de luz mista, vapor de
mercurio, vapor de sodio, vapor metalico e lampadas de aplicacdo especial (BRASIL, 2010).

O acordo foi firmado entre 0 Ministério do Meio Ambiente (MMA), a Associacao
Brasileira de Importadores de Produtos de lluminagdo (ABILUME), a Associagdo Brasileira
da Industria de lluminacdo (ABILUX), a Confederacdo Nacional do Comércio (CNC)
(SINIR, 2014). Participaram ainda das discussdes para o fechamento da minuta deste acordo
setorial 26 empresas fabricantes, importadoras, comerciantes e distribuidoras de lampadas que
contenham mercario e o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO).

Como previsto no acordo setorial, foi criada pelos associados da ABILUME e
ABILUX, uma entidade gestora (organizacdo sem fins lucrativos) cuja incumbéncia é a
criacdo do sistema e a gestdo do processo de forma a garantir os requisitos para que a logistica
reversa de lampadas se cumpra. Dessa forma, criou-se em 17 de dezembro de 2015 a entidade
gestora RECICLOS (Associacdo Brasileira para Gestdo da Logistica Reversa), com sede em
Séao Paulo.

As metas previstas neste acordo setorial s&o progressivas e, a partir da assinatura, 0s
signatéarios tém cinco anos para atingir a meta de 20% das lampadas colocadas no mercado
nacional em 2012, recebendo e dando destinacdo final adequada. Apds esse prazo novas
metas serdo estabelecidas por meio de termo aditivo (SINIR, 2014).

Ainda sobre os geradores ndo domiciliares, que é o foco desta pesquisa, as entidades
gestoras véo dispor de postos de consolidacéo para que estes possam transportar e dispor suas
lampadas inserviveis. Podendo ainda, a entidade dispor de recipientes para os geradores ndo
domiciliares, que na ocasido do preenchimento, poderdo ser devolvidos conforme acordo
entre as partes. Sendo assim, fica claro que a gestdo de lampadas de merclirio nao
domiciliares deve ser feita e custeada pelo gerador ndo domiciliar (REBELATO et al, 2016).

Cabe & Unido monitorar a efetivagdo do sistema junto as entidades que participam
desde acordo e aos 6rgaos ambientais competentes, e participar dos programas de divulgacao
do acordo setorial em questdo. Para isso sdo realizadas reuniées, no minimo, anuais (SINIR,
2014).
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2.3 Lampadas fluorescentes

2.3.1 Utilizacdo de ldmpadas mercuriais no Brasil

Devido ao apagdo de 2001, que evidenciou a necessidade de economia energética, as
lampadas fluorescentes ganharam destaque no mercado brasileiro por sua capacidade
energética e econémica, tendo seu consumo aumentado na média de 20% ao ano (PINTO,
2008).

As lampadas incandescentes, embora menos poluentes, possuem baixa capacidade
energética, geram alto consumo e produzem muito calor e pouca luz. Elas utilizam um
processo de irradiacdo termal, que consiste no aquecimento de um filamento de tungsténio
(W) e um gas (halégeno) (PGIRPBL, 2008). De acordo com Silva (2010), o Ministério de
Minas e Energia (MME) publicou, no inicio de janeiro de 2010, as Portarias n°® 1007 e 1008,
onde estabelece o fim da comercializacdo de ldampadas incandescentes no pais até 2016,
fortalecendo ainda mais a utilizacdo das lampadas fluorescentes. Estas garantem maior
eficiéncia energética e baixo consumo, contudo, possuem em sua composicao mercurio

metalico que é altamente danoso a salde humana e ao ambiente.

Em uma lampada fluorescente de até 40W encontramos cerca de 21 mg de mercurio.
O mercurio em grandes quantidades depositado em rios contamina os peixes e frutos
do mar. O homem, ingerindo estes produtos, acaba por contaminar-se. (MARTINS,
C.H.; CESTARI, W, 2016).

Desta forma, o Brasil ao elevar a producdo e o consumo das lampadas fluorescentes,
vem enfrentado os desafios que envolvem o descarte adequado deste produto ao final de sua
vida util.

Segundo a norma da ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 10.004
(2004), lampadas fluorescentes séo residuos perigosos classe | e devem ser descartadas de
forma adequada. Do contrario havera o risco de contaminagédo da agua, do ambiente em geral
e dos seres humanos. Nesse sentido, a PNRS — Politica nacional de Residuos Solidos, lei
12.305/10 prevé em seu artigo 33 que residuos de lampadas fluorescentes, de vapor de sodio

e de mercurio devem ser inseridas no processo de logistica reversa.
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2.3.2 Tipos de lampadas mercuriais e sua composicéo

As lampadas que contém mercurio sdo classificadas como lampadas de descarga, pois
a geracao de luz € dada a partir de uma descarga elétrica na qual o processo de descarga é
conduzido por uma substancia volatil, mercurio liquido ou um gés, (ZANICHELI et al, 2004).
A Tabela 2 apresenta os modelos de lampadas mercuriais, suas poténcias energeticas e

a quantidade média de mercurio.

Tabela 2 - Tipos de lampadas fluorescentes, poténcia de cada modelo e quantidade média de mercurio

TIPO DE LAMPADAS POTENCIA QUANTIDADE MEDIA  MEDIAS DE MERCURIO POR

DE MERCURIO POTENCIA
Fluorescentes tubulares 15Walilow 0,015¢ 0,008 ga0,025¢g
Fluorescentes compactas 5Wad2W 0,004 g 0,003ga0,010g
Luz mista 160 W a 500 W 0,017 g 0,011ga0,0459g
Vapor de mercurio 80 W a 400 W 0,032 g 0,013ga0,080¢g
Vapor de Sodio 70 W a 1000 W 0,019¢ 0,0159ga0,030¢
Vapor metalico 35 W a 2000 W 0,045¢ 0,0109ga0,170¢g

Fonte: Adaptado de Zanicheli, 2004.

Por serem as lampadas fluorescentes tubulares as mais utilizadas em empresas e
instituicdes de ensino, como é o caso inclusive da UERJ, esta pesquisa dard mais enfoque a
este modelo.

Lampadas fluorescentes tubulares sdo lampadas de descarga de baixa pressdo que
consistem em um tubo de vidro revestido internamente com p6 de fdésforo e possuem
eletrodos de fios de tungsténio, sendo este tubo preenchido por gases inertes, normalmente
argbnio, e um gas ndo inerte, o Mercurio (Hg) (BACILA, D.M.; FISCHER, K,
KOLICHESKI, M.B., 2012). Ainda sobre isso, Zanicheli et al (2004) explica que:

Dentro do envoltdrio de vidro de uma lampada fluorescente ha argdnio e vapor de
mercurio, rarefeitos. Em cada extremidade do tubo ha um eletrodo sob a forma de
um filamento, revestido com um dxido. Quando se liga a lampada, os filamentos se
aquecem e emitem elétrons; isso inicia a ionizagdo do gas. Um starter (disparador)
interrompe entdo o circuito, automaticamente, e desliga o aquecimento dos
filamentos. O reator, ligado a ldampada, produz imediatamente um impulso de alta
voltagem, que inicia a descarga no argbnio. Essa descarga aquece e vaporiza o
mercurio, cuja maior quantidade esta inicialmente sob estado liquido.
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Os elementos que compdem a poeira fosforosa em uma lampada fluorescente estdo

descritos na Tabela 3, com suas quantidades relacionadas em mg/kg de poeira fosforosa.

Tabela 3 - Composic¢éo da poerira fosforosa de uma lampada fluorescente

ELEMENTO CONCENTRAGCAO ELEMENTO CONCENTRAGAO ELEMENTO CONCENTAGCAO
(mg/kg) mg/kg mg/kg
Aluminio 3.000 Chumbo 75 Manganés 4.400
Antiménio 2.300 Cobre 70 Mercurio 4.700
Bério 610 Cromo 9 Niquel 130
Cédmio 1.000 Ferro 1.900 Sadio 1.700
Célcio 170.000 Magnésio 1.000 Zinco 48

Fonte: Adaptado de PHILLIPS, 2004.

Na Figura 4 se tem a representacdo esquematica da geracdo de luz em uma lampada

fluorescente.

Figura 4 - Geragdo de luz em uma lampada fluorescente
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Fonte: Adaptado de PHILLIPS, 2004.

Cada vez mais os fabricantes de lampada tém procurado reduzir a quantidade de
mercario das lampadas fluorescentes para atender a legislacdo ambiental. A tendéncia é
substituir as lampadas de mercurio por lampadas de LED, que possuem maior eficiéncia na
economia de energia elétrica e geram menos residuos, por possuirem vida Gtil bem superior a
da lampada fluorescente. Uma lampada de LED possui vida Gtil de 50.000 mil horas enquanto
lampadas fluorescentes tém em média 16.000 mil horas. Além disso, as lampadas de LED néo
possuem em sua composi¢cdo nenhum componente que possa causar danos ao homem ou ao
ambiente (SILVEIRA et al., 2010).



38

2.3.3 Tipos de tratamento para a reciclagem de lampadas fluorescentes

Se por um lado as lampadas fluorescentes ndo podem ser reutilizadas, 99% de seus
componentes sdo reciclaveis apds tratamento. Esse processo de reciclagem embasado em um
sistema de logistica reversa objetiva recuperar o valor dos materiais e garantir a destinacao
ambientalmente correta. Os materiais oriundos da reciclagem de LF podem ser classificados
em quatros tipos: pd de fosforo contendo mercdrio, vidro, isolamento baquelitico e terminais
de aluminio com seus constituintes ferro-metalicos (JUNIOR, W.A.D.; WINDMOLLER,
C.C., 2008).

As alternativas de tratamento e destinacdo final de lampadas fluorescentes que o Brasil
dispde hoje sdo: moagem simples, trituracdo com tratamento quimico, trituracdo com
tratamento térmico, sopro, solidificacdo/ encapsulamento. Estas técnicas estdo descritas na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Tecnologias de tratamento, reciclagem e destinacéo final de lampadas fluorescentes utilizadas no Brasil

TECNOLOGIA

DESCRICAO

MOAGEM SIMPLES

Quebra das lampadas utilizando um sistema de exaustdo para a captacdo do mercurio. Ndo nesta tecnologia uma
preocupacao em separar 0S componente, pois visa apenas a captacdo de parte do mercurio contido nas lampadas. Assim, o
teor de mercurio nas lampadas pés moagem é inferior ao anteriormente encontrado nas lampadas inteiras, além disso fica
encerrado o risco de ruptura das lampadas e emissdo de vapores quando da disposicdo delas em aterros, normalmente aterro
industrial.

TRITURAGCAO COM TRATAMENTO
QUIMICO

A quebra das ld&mpadas ocorre sob uma cortina de agua, evitando que o vapor de mercurio escape. Apés a lavagem separa-se
vidro e metais para a reciclagem. O liquido com mercurio e pé de fosforo é filtrado e precipitado separando o p6 de fésforo.
O tratamento quimico com Na,S, Na,SO3 ou NaHSO3 faz com que o mercdrio reaja formando HgS que € insolGvel em &gua
e precipita. P de fésforo e mercdrio precipitados podem ser tratados por destilacdo, recupera-se o mercdrio metalico que é
encaminhado para reciclagem

TRITURACAO COM TRATAMENTO
TERMICO

Esmagamento com separacdo dos elementos em cinco classes: termais de aluminio; pinos de latdo/componentes
ferrometalicos; vidro; poeira fosforosa rica em mercurio e isolamento baquelitico. Realiza-se a implosdo e/ou quebra das
lampadas por meio de processador (britador e/ou moinho),separando a poeira do fésforo contendo mercirio dos demais
elementos. As particulas restantes sdo conduzidas a um ciclone por sistema de exaustdo, onde as particulas maiores como
vidros, terminais de aluminio e pinos de latdo sdo separados e ejetados para forra do ciclone, onde sdo separados por
diferenca gravimétrica e por separagdo eletrostatica. Ap6s lavagem, esses elementos seguem para a reciclagem. O Unico
componente da lampada que ndo é reciclado é o isolamento baquelitico. Na fase subsequente tem-se a recuperagdo do
mercUrio contido na poeira de fésforo (por destilacdo). Obtido pelo processo de retortagem, onde o material € aquecido até a
vaporizacdo do mercurio (357°C, ponto de ebulicdo do mercirio). O material vaporizado € condensado e coletado por
coletores ou decantadores. O mercurio assim obtido pode necessitar de tratamento adicional, como por exemplo, o
borbulhamento em &cido nitrico para remover impurezas.

SOPRO

Processo exclusivo para lampadas fluorescentes tubulares, objetiva manter a integridade do tubo de vidro, encaminhando-o
ainda na forma tubular para a reciclagem. As duas extremidades contendo soquetes de aluminio s&o quebradas por um
processo de aquecimento e resfriamento. Apos isso, o tubo de vidro j& sem soquete recebe um sopro de ar em seu interior,
retirando o p6 de fosforo contendo mercdrio. O p6 removido pelo sopro passa por um sistema de ciclones, e a corrente de ar
passa em seguida por um filtro de carvéo ativado. Esse sistema ndo remove todo o mercurio da [ampada, apenas evita que o
mercUrio em fase gasosa escape para 0 meio ambiente. E, todo mercUrio recuperado nesse processo acabara disposto em
aterros junto com os filtros.

SOLIDIFICACAO/ENCAPSULAMENTO

A solidificagdo possui etapas similares aos processos de tratamento quimico e térmico, com uma fase de esmagamento, que
pode ser por via Umida ou seca. Os materiais resultantes sdo encapsulados em concreto ou ligante organico, e entdo
destinados a aterros. E 0 processo mais contrario ao desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Adaptado de Bacila, Danniele Miranda; Fischer, Klaus; Kolicheski, M6nica Beatriz (2014) e Silva (2010).
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2.4 O mercurio

O mercurio (Hg) € um metal pesado, de coloracdo prateada, que em condi¢Bes normais
de pressdo e temperatura — CNPT encontra-se em estado liquido, sendo o Unico dentre o
grupo dos metais a possuir essa caracteristica. Ocorre naturalmente na crosta terrestre e é
encontrado em sua forma elementar (Hg°), idnica (Hg™ ou Hg™) ou ainda como
organometalico (metil ou dimetilmercuirio, por exemplo) (EICKHOFF, 2011). Na Figura 5 é
possivel verificar o ciclo global do mercdrio.

Na crosta terrestre 0 mercdrio estd na posicdo 66% em abundancia em relacdo aos
demais elementos da tabela periddica e pode, portanto, ser considerado raro. A Espanha lidera
0 ranking da producdo de mercurio e juntamente com Quirguistdo, China e Argélia, é
responsavel por 90% de toda producédo desse metal (COSTA; DAMAS; BERTOLDO, 2014).

O Brasil ndo produz mercurio, sendo este totalmente importado. No entanto, acaba
exportando-o em produtos como lampadas, computadores e TVs. Sendo assim, a importacdo
de lampadas fluorescentes e de vapor de mercurio representam 190 milhdes de unidades por
ano, sendo a producédo nacional de 48,5 milhdes. Desse total, 25 milhdes sdo exportados. Com
estes dados, considerando 90% da producédo de lampadas fluorescentes com 8 mg (em média)
de mercurio elementar por lampada (estima-se que 10% sejam lampadas de vapor de
mercurio, com 18 mg de mercurio em média por unidade), aproximadamente 1.800 kg de
mercurio entram no pais devido ao comercio de lampadas (ANVISA, 2011).

Segundo Raposo (2001), nas lampadas fluorescentes o mercurio é encontrado em dois
estados: vapor, mercurio elementar, que corresponde a 0,2 % do total de mercurio contido na
lampada e os 99,8% restantes esta sob a forma Hg?* (ion mercurio), adsorvido sobre a camada
fosforosa e o vidro.

A quantidade média de mercdrio contida numa lampada fluorescente de 40 W é de 21
mg. O Brasil ainda ndo possui legislacdo que estabeleca o limite de concentracdo de mercurio

por lampada, sendo assim, sua composicao ainda ndo é controlada (MMA, 2014).
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Figura 5 - Ciclo global do mercdrio
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Fonte: UNEP, 2013.

O ciclo biogeoquimico do mercario é caracterizado pelas vérias rotas que este
composto pode seguir no ambiente. Dentre elas destaca-se a sua liberacdo do solo e da agua
para atmosfera, o seu transporte neste meio seguido da deposicdo atmosférica das espécies de
mercdrio para a agua e solo. Quando em contato com o solo ou sedimento, pode ocorrer
sorcdo do mercurio na forma insollvel seguida de metilagdo/desmetilagdo. O ciclo é
completado pelas rotas de precipitacdo, bioconversdo em formas volateis ou soluveis,
reiteracdo deste na atmosfera ou bioacumulacdo na cadeia alimentar aquatica ou terrestre
(PAK; BARTHA, 1998 apud BISINOTI; JARDIM, 2004).

Os sedimentos de rios, lagos e oceanos poluidos com mercurio sdo perigosos porque o
mercurio confinado pode permanecer ativo como substrato para a metilagdo por cerca de 100
anos, mesmo quando a fonte é eliminada. A distribuicdo do mercdrio nos sedimentos esta
relacionada com o conteudo de carbono organico, argila, ferro, fosforo, potencial redox e
enxofre, dentre outros (BISINOTI; JARDIM, 2004)

Os solos possuem uma elevada capacidade de reter e armazenar mercurio, devido ao
forte acoplamento deste com o carbono presente. Os solos argilosos apresentam
aparentemente uma elevada capacidade de reter mercdrio, podendo acumula-lo por muitos

anos. Quando o mercdrio entra no ecossistema terrestre, parte deste pode ser volatilizado
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retornando a atmosfera e parte pode ser rapidamente complexado com material orgénico,

especialmente &cidos humico e fulvico. No entanto, a quantidade de mercurio acumulada no

solo dependera da histéria de deposicdo, da idade e das caracteristicas deste (STEIN;
COHEN; WINER, 1996, WASSERMAN et al., 2002 apud BISINOTI; JARDIM, 2004).

2.4.1 Toxicidade

Pelo fato de o mercurio ser um elemento quimico da classe dos metais pesados, é

importante salientar que a toxicidade dos metais pesados depende da forma quimica do

elemento, ou seja, de sua especificacdo, sobre isso Baird (2000 apud MAINENTI, 2017) diz

que:

As formas quase totalmente insolUveis passam através do corpo humano sem causar
grandes danos. A formas devastadoras causam doencga imediata ou morte, por nao
haver tratamento que exerca os efeitos de cura em tempo habil. Inserem-se neste
grupo as formas que permeiam as membranas protetoras do cérebro (barreira
sangue-cérebro) ou aquelas que protegem o feto em desenvolvimento. Para alguns
metais pesados, como o mercUrio, a forma mais tdxica é a que tem grupos alquila
ligados ao metal, visto que a solubilidade em tecido animal permite atravessar
membranas bioldgicas.

O Conselho de Governo, do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente —

PNUMA, com base em estudos elaborados por especialistas em contaminacdo ambiental por

mercurio, concluiu que existem evidéncias suficientes e significativas dos impactos globais

adversos para a salde e para 0 meio ambiente causados pelo mercdrio e seus compostos, que

requerem acbes mundiais, nacionais, regionais e locais, recomendando que cada pais

estabeleca metas e adote medidas de reducdo/eliminacdo das fontes antropogénicas de

mercurio (ZAVARIZ et al, 2007). Apesar disso, e mesmo sendo considerada uma das

substancias mais toxicas encontradas na natureza, o merclrio ainda continua sendo

amplamente utilizado em nossas industrias, segundo dados da ANVISA (2011), e essas

aplicacdes estdo especificadas na Tabela 5.

As principais aplicagfes do uso do mercdrio no Brasil sdo nas indUstrias de cloro-
alcali, aparelhos de medicdo domésticos, hospitalares e industriais, amalgama para
mineragdo e para odontologia, interruptores de correntes e lampadas fluorescentes
ANVISA (2010).
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Tabela 5 - Principais aplicagcdes do mercurio

SETOR PRODUTO

Eletroeletrénica Lampadas Fluorescentes e de vapor de Hg, pilhas, baterias e
componentes eletrénicos.

Metrologia Barémetros, hidrémetros, termémetros e mandmetros.

Medicina Esfigmomandmetro, termdmetros, amalgamas dentérios e conservantes
de vacina (timerosal).

Agricultura Agrotoxicos

Indstrias Petroquimica, Cloro-soda, bélica, papeleira, tintas e farmacéutica.

Atividades Extracdo primaria de mercirio, Mineragdo de ouro e geragao de energia

(queima de combustiveis fosseis).

Fonte: Adaptado de SUS (2018).

A forma inorgénica do mercurio é extremamente tdxica, tanto para o ambiente quanto
para os seres humanos, devido a sua solubilidade, estabilidade e propriedade i6nica que lhe
permite atravessar a membrana plasmaética. Seu vapor é estdvel na atmosfera e sua
volatilizacdo é lenta a temperatura ambiente, afetando areas remotas naturais, longe de fontes
pontuais de contaminacdo (LACERDA, L.D.; MALM, O., 2008). Ja na forma organica, na
qual o mercurio se liga a atomos de carbono (processo de metilacdo) passa por toda teia
trofica chegando ao homem (NUNES, 2014).

De acordo com Micaroni, Bueno e Jardim (2000), dentre os principais sintomas
relativos a toxicidade por exposicdo ao mercurio, estdo: tremor, vertigem, entorpecimento, dor
de cabeca, caimbra, depressdo, distlrbios visuais, dispneia, tosse, inflamacGes
gastrointestinais, queda de cabelo, nduseas e vomitos. A meia-vida do mercurio é de dois
meses e o limite de tolerancia biologica ¢ de 33 pg (0,000033 g) de mercurio por grama de
creatina urinaria (ABNT, 2004). Propriedades toxicolégicas do mercirio podem ser
consultadas no Apéndice B (p. 83).

O caso mais conhecido de acidente ambiental causado por mercdrio foi o ocorrido na
baia de Minamata no Japdo em 1953, quando houve o despejo de efluente contaminado com
mercurio atingindo a populacdo local atraves do consumo de peixes e outros frutos do mar.
Mais tarde, inimeros casos de pessoas doentes por conta desta contaminacdo foram surgindo
e ficaram conhecidas como “Doenga de Minamata”. Dentre os sintomas estavam: a paralisia
da lingua e dedos das mao e dos pés, morte de peixes, passaros e gatos com desordem nervosa
que vieram a Obito, além de pessoas que foram vitimas fatais (CANELA, 1995; JARDIM,
1988 apud MAINENTI, 2017).

O principal mecanismo de contaminacdo ambiental por mercdrio € a possibilidade de

metilacdo da forma oxidada (Hg?*), resultando em compostos de metil e dimetilmercdrio,
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extremamente toxicos e passiveis de biomagnificacdo, que resulta em maior concentracao
quanto mais elevado for o nivel na cadeia tréfica (MMA, 2013).

Em 2010, 141 paises iniciaram as negociacdes no sentido de reduzir as emissoes
atmosféricas de mercurio, bem como diminuir o seu uso em produtos, processos industriais e
gerenciar o armazenamento e descarte (EPA, 2013).

Em uma reunido organizada pela ONU - Organizagdo das Nagdes Unidas em 2013, na
cidade de Kumamoto, préximo a Minamata no Japao, foi assinada pelos representantes dos
paises supracitados a Convencdo de Minamata. Acordo este que estabeleceu o0 ano de 2020
como limite para o fim da producdo, exportacdo ou importacdo dos seguintes produtos
contendo mercurio: baterias, exceto para baterias que contenham um teor menor de 2% de
mercurio; lampadas fluorescentes para uso em iluminacéo, incluindo as lampadas compactas,
lineares e de alta pressao, de catodo frio e de eletrodo externo em displays eletrénicos; uso em
cosmeéticos, incluindo sabonetes e cremes; pesticidas, biocidas e antissépticos topicos;
dispositivos como barémetros, termdmetros e mandmetros. A fim de diminuir o uso de
amalgamas odontoldgicas a base de mercdrio, a convencdo cita a necessidade de politicas
nacionais para prevencdo de caries e promocao da salude, bem como promover o uso de

alternativas de restauracdo sem mercario (UNEP, 2013).
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3 O ESTUDO DE CASO

3.1 Descricdo da area de estudo

Criada em 1950, quando o Rio de Janeiro era a capital federal, a Universidade do
Estado do Rio de Janeiro — UERJ chamava-se naquela época (UDF) - Universidade do
Distrito Federal. Em 1958 a universidade foi rebatizada como (URJ) — Universidade do Rio
de Janeiro. Anos depois, em 1961, a URJ passou a se chamar (UEG) — Universidade do
Estado da Guanabara. S6 em 1975 ganhou o nome definitivo, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ, 2018).

Embora seu campus principal Francisco Negrdo de Lima esteja localizado préximo ao
Maracana, na rua na Rua S&o Francisco Xavier 524 - bairro do Maracana no Rio de Janeiro, a
universidades conta ainda com vérias unidades espalhadas pela cidade, que além de ensino
oferecem servicos diversos para a comunidade. Estas unidades sdo: Hospital Universitario
Pedro Ernesto (Hupe), Policlinica Piquet Carneiro (PPC), Faculdade de Odontologia,
Faculdade de Ciéncias Médicas e Fonseca Teles (FEN).

Além disso, a Universidade do Estado do Rio de Janeiro possui seis campus
distribuidos pelo interior do estado. S&o eles: Sdo Gongalo, Ilha grande, Duque de Caxias,
Teresopolis, Nova Friburgo e Resende. Na Figura 6 é possivel visualizar a distribuicdo destes

campus no Estado do Rio de Janeiro.

Figura 6 - Os campus da UERJ
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Fonte: Site da UERJ
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Para possibilitar a administragdo de todas estas unidades, a UERJ tem uma estrutura
organizacional, conforme Tabela 6, composta de dois Conselhos Superiores, sendo um
Universitario (CONSUNI), onde sdo discutidas todas as decisdes a serem tomadas a nivel,
principalmente, de resolucdes e planejamento orcamentario. O de Ensino e Pesquisa
(CESEPE), onde sdo definidas e decidas linhas de pesquisa junto aos 6rgaos de fomento, bem
como condutas académicas, sendo o caso de criagdo de novos cursos (graduacdo e pés-
graduacéo).

Como orgao fiscalizador tem o Conselho de Curadores (CURAD), onde séo
homologados todos o0s processos da Universidade, sendo todos os trés Conselhos
secretariados por uma Unica Secretaria (SECON). Hierarquicamente abaixo tem a Reitoria,
composta pelos gabinetes do reitor, vice-reitor e seus respectivos assessores. Visando
proporcionar suporte administrativo direto a reitoria, existe a Diretoria de Comunicacgéo
(COMUNS), a Auditoria Interna (AUDIN), a Ouvidoria, a Coordenacdo dos Campus
Regionais (CCR) e o Nucleo de Informacéo e Estudos de Conjuntura (NIESC).

Tabela 6 - Estrutura Organizacional da UERJ (continua)

SIGLA UNIDADE/ORGAO

1. UNIDADES ACADEMICAS

ART INSTITUTO DE ARTES

CAP INSTITUTO DE APLICACAO FERNANDO RODRIGUES DA SILVEIRA

DIR FACULDADE DE DIREITO

EDU FACULDADE DE EDUCACAO

ENF FACULDADE DE ENFERMAGEM

ESDI ESCOLA SUPERIOR DE DESENHO INDUSTRIAL

FAF FACULDADE DE ADMINISTRACAO E FINANCAS

FAT FACULDADE DE TECNOLOGIA

FCE FACULDADE DE CIENCIAS ECONOMICAS

FCM FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS

FCS FACULDADE DE COMUNICACAO SOCIAL

FEBF FACULDADE DE EDUCACAO DA BAIXADA FLUMINENSE

FEN FACULDADE DE ENGENHARIA

FFP FACULDADE DE FORMACAO DE PROFESSORES DE SAO GONCALO
FGEL FACULDADE DE GEOLOGIA

FIS INSTITUTO DE FISICA

FSS FACULDADE DE SERVICO SOCIAL

GEO INSTITUTO DE GEOCIENCIA
IBRAG INSTITUTO DE BIOLOGIA ROBERTO ALCANTARA GOMES
IEFD INSTITUTO DE EDUCACAO FiSICA E DESPORTO

IFCH INSTITUTO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS

IME INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA

IMS INSTITUTO DE MEDICINA SOCIAL
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ILE INSTITUTO DE LETRAS
IPRJ INSTITUTO POLITECNICO
NUT INSTITUTO DE NUTRICAO
ODO FACULDADE DE ODONTOLOGIA
PSI FACULDADE DE PSICOLOGIA
QUI FACULDADE DE QUIMICA
2. CENTROS SETORIAIS
CBI CENTRO BIOMEDICO
CCS CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
CEH CENTRO DE EDUCACAO E HUMANIDADES
CTC CENTRO DE TECNOLOGIA E CIENCIAS
3. INSTITUTOS E NUCLEOS ESPECIALIZADOS
CR-IPRJ CAMPUS REGIONAL INSTITUTO POLITECNICO DO RIO DE JANEIRO
CRR CAMPUS REGIONAL DE RESENDE
NEPAD NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ATENCAO AO USO DE DROGAS
NESA NUCLEO DE ESTUDOS DA SAUDE DO ADOLESCENTE
NIESC-UR NUCLEO DE INFORMACAO E ESTUDOS DE CONJUNTURA
UnATI NUCLEO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO DA UNIVERSIDADE ABERTA
SOBRE A TERCEIRA IDADE
4. ADMINISTRACAO CENTRAL
AUDIN AUDITORIA INTERNA
CCR COORDENADORIA DE CAMPUS REGIONAIS
COMUNS DIRETORIA DE COMUNICACAO SOCIAL
DAF DIRETORIA DE ADMINISTRACAO FINANCEIRA
DAP DIRETORIA DE ADMINISTRACAO DE PATRIMONIO
DIJUR DIRETORIA JURIDICA
DINFO DIRETORIA DE INFORMATICA
DIPLAN DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E ORCAMENTO
EJUERJ EDITORA DA UERJ
GVR GABINETE DA VICE-REITORIA
OUVIDORIA  OUVIDORIA DA UERJ
PREFEI PREFEITURA DOS CAMPUS
REI REITORIA
SIRIUS REDE SIRIUS DE BIBLIOTECAS
SR-1 SUB-REITORIA DE GRADUACAO
SR-2 SUB-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
SR-3 SUB-REITORIA DE EXTENSAO E CULTURA
SRH SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HUMANOS
5. ORGAOS RELATIVAMENTE AUTONOMOS
CEPUERJ CENTRO DE PRODUCAO DA UERJ
NUSEG NUCLEO SUPERIOR DE ESTUDOS GOVERNAMENTAIS
6. HOSPITAL UNIVERSITARIO
HUPE HOSPITAL UNIVERSITARIO PEDRO ERNESTO
7. COLEGIADOS SUPERIORES
CONSUN CONSELHO UNIVERSITARIO
CSEPE CONSELHO SUPERIOR DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO
CURAD CONSELHO DE CURADORES
SECON SECRETARIA DOS CONSELHOS

Fonte: Adaptado de UERJ, 2018.
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Na gestdo do trinbmio ensino — pesquisa — extensdo, a UERJ possui trés SubReitorias
denominadas respectivamente de Graduagdo (SR-1), de Po6s-Graduacdo e Pesquisa (SR2),
Cultura e Extensdo (SR-3). Faz parte desse contexto o conjunto de bibliotecas denominado de
Rede Sirius e uma Editora (EDUERJ). Administrativamente possui a Diretoria de
Administra¢do Financeira (DAF), a Diretoria de Planejamento (DIPLAN), a Diretoria Juridica
(DIJUR), na &rea de pessoal a Superintendéncia de Recursos Humanos (SRH) e, como suporte
institucional quanto a manutencdo, obras, projetos, seguranca e servicos gerais, a Prefeitura
dos campus (PREFEI). A informatizacdo cabe a Diretoria de Informatica (DINFO). Como
o0rgdos captadores de recursos, aléem da PREFEI, da DAF e da DINFO, a universidade possui
um Centro de Produc¢do (CEPUERJ) e um Nucleo de Estudos Governamentais (NUSEG).

Com area total construida de 4.058.943 m2 e 33 unidades académicas junto a
Administracdo Central e a sociedade, a UERJ possui 56 cursos de graduacéo, 63 cursos de
mestrado, 43 cursos de doutorado, 142 cursos de especializacdo e 204 cursos de extencao.
Conta com um total atual de 26.683 alunos, 2.496 docentes e 4.769 servidores (UERJ, 2018).

A Figura 7 mostra a vista aérea do campus universitario.

Figura 7 - Campus principal da UERJ - Francisco Negréo de Lima

Fonte: Google Earth

3.2 Formulacéo e aplicacdo do questionério para avaliar a gestdo

Buscando identificar o real cenario da universidade com relacdo ao passivo de
lampadas, a formulacdo do questionério se baseou nas recomendacgdes de gestdo ambiental da
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ISO 14001:2015, no documento do GT - Grupo de Trabalho sobre Lampadas Fluorescentes
do Ministério do meio Ambiente e na PNRS.

As questdes foram elaboradas de modo a obterem respostas objetivas e precisas, sem
necessitar de muito tempo dos respondentes. Sendo assim, buscou-se averiguar quesitos
como: nivel de consciéncia dos envolvidos quanto aos riscos da exposi¢cdo ao mercurio
contido nas lampadas; uso de equipamento de protecdo individual (EPI) por parte das equipes
de substituicdo dessas lampadas; acondicionamento das lampdas novas e pos-consumo e a
destinacao final destas lampadas.

O questionério foi aplicado nos campus da UERJ e em unidades da universidade que
ficam no entorno do campus — Maracand. Sendo assim, os locais que responderam ao

questionario foram:

- Pavilhdo Jodo Lyra Filho — UERJ (Maracana)

- Faculdade de Educéo da Baixada Fluminense - UERJ FEBF (Duque de caxias)
- Faculdade de Formagéo de Professores - UERJ FFP (S&o Gongalo)

- Instituto Politécnico do Rio de Janeiro - IPRJ UERJ (Nova Friburgo)

- Faculdade de Tecnologia - UERJ (Resende)

- Hospital Universitario Pedro Ernesto (Hupe)

- Policlinica Piquet Carneiro (PPC)

- Faculdade de Odontologia

- Faculdade de Ciéncias Médicas

- Fonseca Teles (FEN)

O questionario (Apéndice A, p. 81) foi elaborado utilizando a ferramenta formulario
eletrénico do Google Doc, disponivel gratuitamente na internet. O mesmo foi disponibilizado
aos participantes por meio de um link na internet, via e-mail, gerado automaticamente pela
ferramenta. Nao foi necessario o deslocamento do pesquisador para o local onde estava
presente 0 grupo/populacdo visado, em contrapartida, era imprescindivel que esse grupo
tivesse acesso a computadores ou similar (tablets, smartphones) conectado a internet. O

quantitativo de 10 constituiu o total de campus participantes da pesquisa.
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Além do questionario digital foram aplicados também questionarios presenciais 0s
quais foram aplicados pelos alunos da disciplina de SHT — Seguranca e Higiene do Trabalho
da Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UERJ, em cumprimento de trabalho
relativo a carga horaria da disciplina no perido letivo de 2007/1. Este trabalho foi elaborado
em cumprimento a minha carga horaria de estagio docente, pré-requisito para o curso de
mestrado deste mesmo departamento. Os resultados foram compilados e foram gerados

gréficos percentuais de 1 a 9.

3.2.1 Resultados e discussdes do cendrio nos campus

De acordo com os resultados obtidos e com as visitagBes as unidades, foi possivel
perceber que o passivo de lampadas é um grave problema enfrentado por todas as unidades da
UERJ, sobretudo no campus Francisco Negrdo de Lima, no Maracand. Neste foram
identificadas mais de dez mil lampadas fluorescentes em fim de vida Gtil armazenadas de
forma inadequada.

A empresa contratada para atuar junto da manutencdo tem realizado a substituicdo e

acondicionamento das lampadas na maioria das unidades (Gréafico 1).

Gréfico 1 - Distribuicdo percentual da responsabilidade na substituicdo de
lampadas da unidade

(*) Manutencéo.
(*) Empresa contratada.

Em relacdo a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual, 20% dos

entrevistados afirmou usar mascara de protecdo contra o mercurio (Gréafico 2).
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Gréafico 2 - Distribui¢do percentual relativa ao uso de equipamentos de
seguranca

(*) Néo, néo é necessario.

(*) Sim. Escada, calgados e roupas apropriadas.

(*) Sim. Escada, mascara contra vapores de mercurio, luvas, avental
impermeavel e calgcado de seguranca.

(*) Sim. Apenas equipamentos de prote¢éo contra choque elétrico.

Mais de 80% das unidades entrevistadas disseram armazenar as lampadas em area
externa da unidade o que aumenta o risco ambiental devido a exposi¢cdo do residuo as

intempéries (Grafico 3).

Gréfico 3 - Distribuicdo percentual do armazenamento das lampadas

(*) Na area externa da unidade enquanto aguardam o descarte.
(*) Em almoxarifados sem embalagens.
(*) Embaladas individualmente e acondicionadas em recipientes apropriados.

Apesar disto, 100% das unidades entrevistadas afirmaram reconhecer 0 risco

envolvido no manuseio, armazenamento e descarte inadequados deste residuo (Gréfico 4).
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Gréfico 4 - Distribuigdo percentual quanto & percep¢do quanto ao riscos

(*) Né&o oferecem riscos.
(*) Oferecem riscos fisicos como cortes, por exemplo.
(*) Riscos fisicos e quimicos.

O Gréfico 5 apresenta 0 quantitativo de lampadas que cada unidade possui e isto
possibilita, juntamente com a média mensal de trocas prever o quanto que esse passivo ainda

tende a aumentar.

Grafico 5 - Distribuicdo percentual quanto ao quantitativo de lampadas

11,1%

(*) Entre 1000 e 5000 lampadas.
(") Entre 5000 e 10000 lampadas.
(*) Entre 10000 e 20000 lampadas.
(*) Acima de 20000 lampadas.

O questionario apontou o quantitativo de substituicdo periddica de lampadas de até
1000 unidades/més em todas as unidades (Gréafico 6). Isso se deve ao longo periodo sem
manutenc¢do, devido a atrasos na contratagdo de empresa responsavel por esta atividade. Tem
relacdo também com a tendéncia atual de substituir as lampadas de mercurio por ldmpadas de
LED. Como resultando se tem um aumento no passivo de lampadas em todas as unidades.
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Gréfico 6 - Distribuicao percentual sobre a média de substitui¢do

(*) Até 1000 lampadas ao més.
() Acima de 1000 lampadas ao més.

Quanto a destinacdo final destas ldmpadas, metade das unidades entrevistadas disse
transportar estes residuos para a UERJ Maracand, as demais afirmaram que a destinagéo é
feita mediante a contratagdo de empresa especializada para esse fim (Gréfico 7). Houve

alguns relatos de descarte ocasional junto aos demais residuos da unidade.

Grafico 7 - Distribuicdo percentual sobre a forma de destinacao

(*) S&o direcionadas para o campus principal da UERJ (Maracand).

() S&o recolhidas por empresa especializada para destinagdo ambientalmente
adequada.

(*) Séo descartadas junto aos demais residuos e coletadas pelo servigo de
limpeza publica.

Em se tratando de quabra de l&mpadas, 63 por cento das unidades entrevistadas
disseram que utilizam equipamento adequado para limpeza da area e que fazem o
acondicionamento dos restos em recipiente fechadoe resistente evitando cortes e

contaminacg&o e dispdesm para coleta de residuos perigosos (Grafico 8).



54

Gréfico 8 - Distribuicdo percentual sobre ac¢@es frente a acidentes com lampadas

(*) Recolher o material com vassoura e pa, evitando corte. Embrulhar em
papel e colocar no lixo.

(*) Realizar a limpeza da area usando equipamentos de protecdo. Colocar 0
material recolhido em recipientes fechados e resistentes, evitando
contaminagdo quimica e cortes. Dispor para coleta de residuos perigosos.

Cem por cento das unidades entrevistadas respondeu que as embalagens de lampadas

ndo contém informagdes quanto ao risco quimico, ou ndo observaram (Grafico 9).

Grafico 9 - Distribuicdo percentual da percepcdo quanto a existéncia de
informagdes sobre riscos quimicos nas embalagens

100,0%

(*) Sim
(") Néo

Na Figura 8 (de a a i) sdo apresentados cenarios atuais em alguns campus da

universidade.



Figura 8 - Visualizagdo do cenério (continua)
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Figura 8 — Visualizagdo do cendrio (continuacao)
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Figura 8 — Visualizagdo do cenario (continuacéo)
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Figura 8 — Visualizagdo do cendrio (concluséo)

(h)

(i)

Legenda: (a) e (b) - décimo segundo andar da UERJ no inicio desta pesquisa em
2017; (c) e (d) - mesmo local ap6s ser organizado pelos técnicos da
manutengdo por sugestdo da pesquisa; (e) - recentemente as lampadas
vém sendo armazenadas no abrigo para residuos perigosos localizado
proximo ao “Haroldinho”; (f) e (g) - foram tiradas no campus de Resende
e (h) e (i) - retrata a situacdo no campus de Duque de Caxias.

Fonte: Fotos registradas pela autora, 2017.

Em todas as unidades investigadas o armazenamento das lampadas vem ocorrendo de

maneira inadequada, em espacos confinados ou a céu aberto, desembaladas e empilhadas de
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maneira muitissimo arriscada em relacéo a quebra, que é o que de pior pode acontecer, pois, €
na quebra que o mercdrio volatiliza causando o dano ambiental e humano.

Ap0s a substituicdo as lampadas sdo transportadas pelos técnicos de forma manual e
sem serem embaladas, sendo acondicionadas em atrito umas com as outras. Este
acondicionamento se da em locais muitas vezes a ceu aberto e sem qualquer precaucéo quanto
aos riscos de quebra das lampadas.

A Ultima contratacdo da Universidade para a retirada de lampadas foi em dezembro de
2012. A empresa que venceu a licitacdo foi a Ambiserv (empresa especializada no
gerenciamento total de residuos) as ldmpadas foram encaminhadas para reciclagem na ldeia
Ciclica. Foram retiradas 29.000 unidades e o valor pago foi de R$ 58.000,00. As unidades
atendidas na época foram: Pavilhdo Jodo Lyra Filho, Faculdade de Educacdo da Baixada
Fluminense (FEBF), Faculdade de Tecnologia (Resende), Fonseca Teles, Paulo de Carvalho,
Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM), Faculdade de Formacdo de Professores (FFP) e
Colégio de Aplicacdo (CAP) e Jodo Lyra.

A UERJ estd em fase de implantacdo de um PGRS, cuja elaboracdo se processa em
parceria entre a reitoria, representada pelo Assessor Professor Doutor Fernando Altino
Medeiros Rodrigues, e a prefeitura dos campus, representada pelo Especialista em Gestéo
Ambiental Marcelo Bruno de Lima. Conta também com a participacdo do COGERI.

O plano contemplara os passivos e acdes corretivas a serem executadas e, apds a sua
implementacdo, os procedimentos quanto ao manuseio, estocagem e descarte de residuos
estardo estabelecidos em conformidade com a PNRS, a fim de evitar a formacéo de quaisquer
outros passivos ambientais na universidade.

Atualmente a empresa terceirizada que realiza a substituicdo de lampadas em todos 0s
campus € a MPE Engenharia (empresa de engenharia elétrica). A mesma foi instruida para
armazenar as lampadas no espaco junto ao abrigo de residuos quimicos, para posterior
descarte. Esta empresa realiza a troca de lampadas em todos os campus e, de acordo com 0s
questionarios e conversas realizadas com os técnicos, foi possivel perceber que eles
desconhecem parcialmente os riscos das lampadas com mercurio, pois ndo sabiam dizer quais
efeitos esta substncia poderia causar para a saude. Na ocasido eles afirmaram utilizar os
seguintes EPI’s: luvas, capacete, méascara, oculos, botas, além de escada, uniforme classe 2
para profissional eletricista (antichamas), cone e fita zebrada. Na figura abaixo podemos
observar um momento na rotina de trabalho desses técnicos. A Figura 8 representa o registro

do momento da troca de ldmpadas no campus Maracand. Podemos observar a utilizagdo de
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alguns equipamentos de seguranca, porém, ndo foi feito o isolamento da &rea e o
procedimento se d& bem préximo de onde as pessoas estdo sentadas na lanchonete.

Figura 9 - Troca de l&mpadas (UERJ - Maracand)

Fonte: A autora, 2018

Foi informado pela Prefeitura que a universidade ja ndo faz mais compras de lampadas
de vapor de mercurio, estando em processo de substituicdo de todas estas por lampadas de
LED. Contudo, em algumas unidades, como a FEBF em Duque de Caxias, esta substitui¢ao
ainda ndo teve inicio e o campus segue com a aquisi¢ao de lampadas mercuriais.

Em dezembro de 2017 a UERJ realizou uma cotagéo junto a empresa Apliquim Brasil
Recicle “Unica empresa que comprova a real recuperacdo e a movimentacdo de mercuario das

lampadas que recicla, através do certificado de movimentacdo de mercurio junto ao IBAMA”

(APLIQUIM, 2018). Nesta cotacdo estava previsto a retitrada de dez mil lampadas com valor
de 2,20 reais por lampada (Anexo 2, p. 94). Esse acordo néo foi fechado.

3.3 Modelo proposto para gestdo das lampadas fluorescentes na universidade

A proposta de modelo de gestdo para as lampadas fluorescentes da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro € um modelo de dimensdo institucional e teve como base 0s
requisitos de gestdo ambiental da NBR/ISO 14001:2015 e do “Documento de recomendagdes
a serem implementadas pelos 6rgdos competentes em todo o territério nacional relativas as
lampadas com mercurio” (ZAVARIZ et al, 2007).
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Tabela 7 - Requisitos de cada etapa da implantacdo da 1SO 14001:2015

Etapas Itens

Diagnéstico inicial Analise da situacdo atual da empresa

Politica ambiental Compromissos assumidos em relacdo ao meio ambiente
Aspectos ambientais

Planejamento Requisitos legais e outros

Obijetivos, metas e programas ambientais

Recursos, funcdes, responsabilidades e autoridades
Competéncia, treinamento e conscientizacdo ambiental
Comunicacdo

Implementacéo e operacdo Documentacéo
Controle de documentos
Controle operacional
Preparacdo e resposta a emergéncias

Monitoramento e medicdo

Avaliacdo do atendimento a requisitos legais e outros
Verificacdo N&o-conformidades, acdes corretivas e preventivas

Controle de registros

Auditoria interna

Anélise critica Anélise do sistema de gestdo ambiental pela administracéo

Fonte: A autora com base na ABNT NBR I1SO 14001:2015.

Politica Ambiental

A universidade do Estado do Rio de Janeiro deve se comprometer com a adequacdo e
cumprimento da legislacdo ambiental vigente, Politica Nacional de Residuos S6lidos — PNRS
Lei n° 12.305/2010, que que afirma que “os fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos servi¢os publicos de limpeza urbana e de manejo
de residuos solidos sdo responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2010).
Devera adicionalmente considerar a logistica reversa de lampadas fluorescentes, conforme

acordo setorial aprovado em 2015.

Obijetivos e Metas

e Adequar a UERJ a legislacdo ambiental vigente no Brasil.
e Reduzir os riscos de contaminagdo ambiental e humana por mercurio.

e Eliminar o passivo em todos os campus da universidade no prazo de um ano.
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e Padronizar o manuseio e o descarte de residuos contaminados com mercurio.

Figura 10 - Representacdo diagramatica do modelo

MOTIVADORES
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inicial impactos ambientais
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Planejar

- Acompanhamento da evolugéo indicadores
- Estabelecimento de novos objetivos e metas
- Novas tecnologias
- Melhor desempenho
- Reducéo de custos

- Novas praticas de sustentabilidade - Conscientizagdo e Treinamento

- Divulgacéo dos resultados - Trgpsporte
N - Acondicionamento

- Plano de Emergéncia
- Destinacéo Final

v

Executar

IMPLEMENTAGCAO E OPERACAO

- Monitoramento
- Nao-conformidades e acdes corretivas - Estabelecimento dos documentos
- Rgglstros - Responsabilidades
- Auditoria da Gestéo - Metodologia

Fonte: A autora, 2018.

De acordo com este modelo genérico, segue o plano de acdo que esta embasado nas

recomendacdes da 1ISO 14001 e no GT de lampadas

Plano de Acdo

Com base na recomendacdo de gestdo ambiental a administracdo deve assegurar a
disponibilidade de recursos essenciais, que compreendem: recursos humanos e habilidades
especializadas, infraestrutura organizacional, tecnologia e recursos financeiros, além de
definir, documentar e comunicar as fungdes, responsabilidades e autoridades (ABNT, 2015).

Assim sendo, sugere-se para a gestdo em estudo:

e Recursos
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1. Disponibilizar recursos financeiros para contratacdo de empresa especializada e
licenciada para a descontaminacdo, transporte e disposicdo das lampadas
fluorescentes.

2. Disponibilizar recursos financeiros para a implantacdo de uma infraestrutura de coleta
e armazenamento das lampadas fluorescentes inserviveis, de modo a evitar quebras.

Separé-las dos demais residuos, mediante:

a) Criacdo de uma Central de Residuos para o armazenamento dos residuos
descartados na universidade, com areas especificas para cada tipo de material
recolhido na coleta seletiva, de maneira a evitar a contaminagéo e proporcionar um

armazenamento organizado.

b) Disponibilizar recipientes para coleta e armazenamento das lampadas
fluorescentes. Sugere-se a adogdo de caixas metalicas, pintadas com tinta
automotiva na cor laranja, com portas que possam ser hermeticamente fechadas e
providas em seu interior de um receptaculo para alojar um filtro de carvéo ativado
capaz de reter eventuais emanacgdes de mercdrio em caso de quebra de lampada.

Um exemplo consta representado pela Figura 10.

Figura 11 - Caixa para coleta ou armazenamento de l[Ampadas tubulares com separador 500
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Fonte: ECOHOPE.

e Responsabilidades, documentgdo e comunicéo:

1. A administracdo da universidade deve ser responsavel por providenciar a selecéo e

contratacdo de empresa que possua condig¢des técnicas e legais (licenca de
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operagdo para a realizacdo de atividade potencialmente poluidora de
descontaminacdo de lampadas fluorescentes, transporte e disposicdo junto ao
Orgdo estadual competente). No caso da universidade publica, através do processo

de licitacao.

2. Atribuir a area ambiental dentro do campus a responsabilidade da implantagéo e
supervisdo da coleta seletiva das lampadas fluorescentes, bem como a fiscalizagdo
do contrato de prestacdo de servico com a empresa de descontaminacdo e retirada

das lampadas.

3. Atribuir aos eletricistas da universidade ou da empresa contratada, pessoas que
executam a substituicdo das lampadas fluorescentes, a obrigatoriedade da
reutilizacdo das embalagens das ldampadas como alternativa de acondicionamento

destas, ao final de vida util, no local de coleta.

4. Atribuir ao pessoal da area ambiental dos campus a responsabilidade de recolher
as lampadas descartadas nos locais de coleta e transporta-las, de forma cuidadosa,
ou seja, embaladas indivualmente e de modo que ndo aja quebra, até a central de

residuos, além de contabiliza-las.

e Treinamento e conscientizacéo

A organizacdo deve estabelecer, implantar e manter procedimento (s) para fazer com
que seu pessoal esteja consciente: da importancia de se estar em conformidade com a politica
ambiental e com os requisitos do SGA; dos aspectos ambientais significativos e respectivos
impactos reais ou potenciais associados com seu trabalho; das suas funcbes e
responsabilidades em atingir a conformidade com os requisitos do SGA,; das potenciais
consequéncias da inobservancia de procedimento(s) especificado(s) (ABNT, 2015). Assim

sendo, sugere-se:

1. Garantir o armazenamento correto das lampadas fluorescentes ap0s uso mediante a

adocdo de um programa de fiscalizagdo dessa estocagem.
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2. Ministrar aos envolvidos com a coleta seletiva das lampadas fluorescentes
(almoxarife, eletricistas e usuarios) treinamentos e palestras educativas que tenham os
seguintes objetivos:

a) Orientacdo quanto a forma adequada de manuseio e acondicionamento das
lampadas apds uso.

b) Educacdo ambiental quanto ao impacto ambiental causado por residuos de
lampadas fluorescentes, as potenciais consequéncias da inobservancia dos
procedimentos de coleta especificados e 0s riscos que as mesmas representam a
salde e ao meio ambiente quando as ldampadas ndo sdo descartadas com o devido

cuidado.

e Comunicacédo

A organizacdo deve estabelecer, implantar e manter procedimento(s) para a
comunicacdo interna (colaboradores e prestadores de servico) entre os varios niveis e funcoes

da organizacdo (ABNT, 2015). Assim sendo, sugere-se para a gestdo em estudo:

1. Utilizar os meios de comunicacdo ja existentes na Universidade para:

a) Divulgar amplamente o modelo de gestdo das lampadas fluorescentes, para que haja
conformidade entre os campus e sirva de exemplo de boas praticas para a
comunidade.

b) Manter a facilidade de comunicacdo nos diversos niveis dos campus com a area

ambiental da instituicdo, para o esclarecimento de procedimentos.

e Documentacdo e controle de documentos

A organizacdo deve desenvolver e manter documentadas todas as informagoes
pertinentes ao seu SGA. A organizacdo deve estabelecer, implantar e manter procedimento

para controle desses documentos (ABNT, 2015). Assim:



66

1. Criar uma padronizacdo dos documentos para a gestdo, ou seja, estabelecer a
identidade visual dos padrfes, estrutura da documentagdo, numeracdo, regras de

elaboracdo, emissdo, revisao e controle.

2. Manter controle dos documentos e registros relacionados a gestdo, referentes a

aprovacao quanto a sua adequacdo, analise, atualizacdo, legibilidade e identificag&o.

e Controle operacional

A organizacdo deve estabelecer, implantar e manter procedimentos documentados para
controlar situacdes onde sua auséncia possa acarretar desvios em relacdo a sua politica e aos
objetivos e metas ambientais, além de determinar critérios operacionais para 0S
procedimentos (ABNT, 2015).

O GT de lampadas fluorescentes prevé, entre outros aspectos, a realizacdo das
atividades de fabricacdo, transporte, armazenagem, separacao, acondicionamento, reciclagem,
reutilizacdo e destinagdo das lampadas de forma tecnicamente segura e adequada (ZAVARIZ

et al, 2007). Assim sendo, sugere-se para a gestdo em estudo:

1. Com relacéo a coleta e armazenamento:

a) Manter as caixas metalicas sugeridas anteriormente nos pontos de estocagem do
campus e estabelecer recolhimento periodico das lampadas fluorescentes.

b) Transportar cuidadosamentes as ldmpadas fluorescentes, em veiculos préprios para
residuo perigos, e evitando os riscos de quebra, acondicionadas individualmente nas
caixas de origem, até a central de residuos do campus, dentro de caixas metéalicas.

c) Armazenar adequadamente as lampadas fluorescentes na central de residuos em
caixas metalicas conforme sugerido anteriormente.

d) Estabelecer a quantidade méxima de lampadas fluorescentes que devera ser
armazenada até o seu descarte, devendo ser considerado o fato de que armazenar
grandes quantidades de material téxico resulta no aumento do potencial risco de
contaminacdo dos outros residuos, além da perda de espaco na central de

armazenamento.
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2. Com relacdo ao descarte:

a) Contratar empresa especializada para descontaminagdo das ldmpadas na prépria
instituicdo, atraves de maquina portatil para descontaminacdo de lampadas
fluorescentes, por ser um procedimento que, além der proporcionar maior
seguranga no processo de descarte deste residuo, elimina o risco de quebra do
material e contaminacdo do ar por gases nocivos durante o transporte até o

receptor.

b) Exigir que a empresa contratada (ou subcontratada) apresente Licenca de
Operacdo junto ao 6rgdo ambiental estadual competente, para realizar as atividades

de descontaminacdo de ldmpadas fluorescentes, transporte e disposicao.

¢) Incluir o catador nesse sistema, pois a PNRS (2010) evidencia a importancia dos
catadores quando consideramos o ciclo de vida dos produtos com a ordem de
prioridade na gestdo. Nessa conjuntura, demonstra como o catador estar presente
em todas elas. A excecdo estd apenas nas etapas de ndo geracdo e reducdo,
condizentes as responsabilidades dos fabricantes dos produtos.
As cooperativas de catadores podem dar destinagdo final ambientalmente
adequada para as lampadas fluorescentes da universidade a custos bem mais
baixous do que empresas do setor, em algumas cooperativas basta apenas que o

grande gerador providencie o transporte das lampadas até o local da cooperativa.

e Emergéncias

A organizacdo deve estabelecer, implantar e manter procedimentos para identificar
potenciais situagcdes de emergéncia e potenciais acidentes que possam ter impacto (s) sobre o
meio ambiente, e como a organizacdo responderd a estes (ABNT, 2015). Assim sendo,

sugere-se para a gestdo em estudo:

1. Prover a Central de Residuos com recursos necessarios ao atendimento a emergéncia,
além de preparar seu pessoal para o atendimento das mesmas, conforme a seguir:

a) Quando houver quebra acidental de uma lampada o local deve ser bem limpo por

aspiracao.
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b) Os cacos devem ser coletados de forma a ndo ferir quem os manipula. No contato
com lampadas quebradas, é necessario o uso de equipamentos de protecdo
individual (EPI's) adequados, a saber: mascara contra vapores de mercurio, 6culos
de seguranca, luvas, avental impermeavel e calcado de seguranca;

c) Os residuos da lampada quebrada devem ser colocados em embalagem estanque,
que possa ser lacrada, a fim de evitar a continua evaporag¢do do mercurio liberado, e
devera ter identificacdo de que se trata de lampada quebrada com mercurio.

d) O mesmo cuidado deve se ter com relacdo as lampadas que tiverem 0s pinos de
contato elétrico quebrado, pois os orificios resultantes nas extremidades da lampada
permitem o vazamento do mercurio para o0 ambiente.

e) Encaminhar a embalagem contendo todo o material contaminado para empresa
especializada e licenciada pelo 6rgdo ambiental competente, para destinacédo

ambientalmente correta do residuo.

Verificacao

Monitoramento

Acompanhar a reducdo gradual do passivo, assim como a estruturacdo organizacional

proposta.

N&o-conformidade e Acdes corretivas

As ndo-conformidades deverdo ser registradas e avaliadas para que o impacto

monitorado seja minimizado ou eliminado com as devidas ag0es corretivas.

Registros
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Criar fichas de controle para cada campus, a fim de facilitar o controle operacional.
Faz parte desses registros as atas de reunifes que deverdo ser armazenadas com a

administracdo do campus.

e Auditoria da Gestdo de Lampadas

Auditoria interna: a administracdo do campus principal nomear4 uma comissdo para

avaliar o SGA em todos 0s campus.

Analise Critica

e Andlise pela administragdo

Realizar reunibes semestrais junto ao setor de meio ambiente dos campus e
administracdo superior (Reitoria e Pro- reitorias) a fim de avaliar o sistema. E importante
avaliar a inclusdo de novos impactos identificados ao longo da execucdo do plano e o seu

monitoramento, assim como a exclusao daqueles ja sanados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho constata-se que a Universidade ndo possui um sistema de
gestdo de residuos e por esse motivo a gestdo de lampadas fluorescentes ndo estdo em
conformidade com a Politica Nacional de Residuos Solidos. A Univeridade possui um grande
pacivo de lampadas em fim de vida util oferecendo riscos a salde e ao ambiente devido ao
mercurio contido nesse material. Contudo, foi possivel tomar conhecimento de um Plano de
Gestdo de Residuos que estd sendo elaborado em parceria entre a reitoria e a prefeitura dos
campus.

Foi possivel perceber ainda, que ha pouca comunicacdo entre 0s campus, 0 que
prejudica uma padronizacdo dos processos de gestdo, além do desconhecimento da real
situacdo de cada um com relacdo ao passivo de lampadas.

Né&o foi viavel a quantificacdo exata do passivo de lampadas em cada unidade, pois
ndo ha um controle efetivo em relacdo a isso. Todas as unidades lidam com dificuldade no
armazenamento e na destinacdo adequada desse residuo, portando, um quantitativo
consideravel em condigdes precarias de acondicionamento. Ainda assim, os objetivos do
estudo foram alcancados, pois, foi possivel identificar o passivo em todos os campus,
diagnosticar a auséncia de gestdo e propor o plano de gestdo para as lampadas fluorescentes
da instituicdo.

A principal dificuldade da Universidade em relacdo a logistica reversa de lampadas
fluorescente hoje é o fato de o acordo setorial de lampadas néo prever a destinacdo sem custos
para o grande gerador. Diferentemente do gerador doméstico que pode levar seus residuos
para os pontos de coleta da Reciclos (Entidade Gestora), sem custos diretos, uma vez que 0
custo desse descarte ja esta sendo repassado ao consumidor final no preco das lampadas. O
grande gerador necessita contratar empresa licenciada para a destinacao deste residuo. Com a
crise econdmica que a UERJ vem enfrentando nos dltimos anos, o descarte correto de
lampadas nao tem sido priorizado.

Nesse momento a universidade vem obedecendo a uma tendéncia cada vez maior que
¢ a substituicdo das lampadas de mercdrio por lampadas de LED, o que aumenta a
preocupacdo com relacdo ao descarte, pois essa transi¢do vai elevar o numero de lampadas
fluorescentes descartadas.

O presente estudo trouxe uma retomada na conscientizacdo desse problema por parte

dos envolvidos. Observou-se, no decorrer da pesquisa, que algumas atitudes ja& comecgaram a
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ser tomadas na intencdo de melhorar os procedimentos de acondicionamento. Um exemplo
disso é o acondicionamento das ld&mpadas fora de uso no abrigo para residuos quimicos
existente na UERJ Maracana e a organizacao das lampadas que ja ocupam o decimo segundo
andar deste campus Outras unidades que foram visitadas, como Resende e Caxias também se
comprometerem em melhorar as condi¢cbes em que as ldmpadas sdo armazenadas, enquanto
aguardam uma destinacdo final adequada.

A proposta de modelo de gestdo de lampadas fluorescentes apresentada, além de
solucionar o passivo existente nos campus, podera evitar que surjam novos passivos, evitar
contaminacdo ambiental e humana, conscientizar a populacdo académica e a comunidade do
entorno, bem como padronizar a gestdo destes residuos em todas as unidades da universidade.
Além ¢ claro, de atender a PNRS e a obrigatoriedade de logistica reversa para este tipo de
residuo.

Como sugestdo para pesquisas futuras sobre gestdo de lampadas contendo mercurio,
fica a orientacdo para verificacdo de outras entidades, publicas ou ndo, tidas como grandes
geradores, quanto a gestdo desse residuo, acompanhando inclusive a legitimidade das

empresas que sdo contratadas para essa destinacao.
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APENDICE A — Perguntas do questionario (continua)

Titulo: Gestdo de Lampadas Fluorescentes nos Campus da UERJ
Nome da unidade:

1. Quem é responsavel pela substituigdo de lampdas nesta unidade?

o Manutencdo
o Empresa contratada

2. Os técnicos utilizam equipamentos de seguranga durante a substitui¢do e transporte das lampadas?

o N&o, ndo é necessario
o Sim. Calcados e roupas apropriadas
o Sim. Escada, mascara por conta do vapor de mercurio, cal¢ados e roupas apropriadas

o  Sim, apenas equipamentos contra choque elétrico

3. Como as lampadas sdo armazenadas nesta unidade?

o Naarea externa da unidade enquanto aguardam
o Em almoxarifados sem embalagens
o Embaladas individualmente e acondicionadas em recipientes apropriados

4. Quais riscos as lampads fluorescentes oferencem para a salide e 0 ambiente?

o Né&o oferecem riscos
o Oferecem riscos fisicos como cortes por exemplo

o Riscos fisicos e quimicos

5. Quantas ldampdas esta unidade possui?

o Entre 1000 e 5000 lampadas
o Entre 5000 e 10000 lampadas
o Entre 10000 e 20000 lampdas

6. Qual é a media de substituicdo de lampdas e de quanto em quanto tempo?

o Até 1000 lampdas ao més
o Acima de 1000 ldmpadas ao més
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7. Qual é adestinacdo dada as lampadas inserviveis?

o S&o direcionadas para o campus principal da UERJ

o S&o recolhidas por empresas especializadas para destinacéo final adequada
o S&o descartadas junto ao demais residuos

8. O que fazer em caso de quebra de uma grande quantidade de Iampdas?

o Recolher o material com vazou e p4 evitando corte, embrulhar em papel e colocar no lixo
o Realizar a limpeza éarea usando equipamentos de protecdo, colocar o material recolhido em

recipientes fechados e resistentes evitando contaminagdo quimica e cortes e dispor para coleta de
residuos perigosos

9. Existe nas embalagens de Lampadas ou por parte dos fornecedores, informagées sobre o risco quimico que
as lampdas oferecem?

o Sim

o Naéo
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APENDICE B — Classificacéo de perigo da substancia mercdrio

Conforme os critérios do Sistema Globalmente Harmonizado (GHS) de classificacdo
de perigos de produtos quimicos, aprovado pela Organizacéo das Nag¢des Unidas, a substancia

mercUrio apresenta as seguintes propriedades, quimica e toxicoldgicas, descritas na Tabela 8:

Tabela 8 — Propriedades quimica e toxicolégicas da substancia mercdrio

Corrosiva aos metais.

Fatal se inalada.

Capaz de danificar certos 6rgdos através da exposicao prolongada ou repetida.
Afeta a fertilidade e o feto

@ Muito toxica aos organismos aquaticos, com efeitos prolongados.

Fonte: ECHA, 2018.

Classificacdo de perigo para a substancia mercurio, segundo o GHS (ECHA, 2018):

Perigoso aos organismos aquatico — Crbnico — Categoria 1

Téxico ao organismos aquaticos — Agudo - Categoria 1

Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos — exposicdo repetida — Categoria 1
Toxicidade a reproducdo — Categoria 1B

Toxicidade aguda (inalacéo) — Categoria 2

5 4 3 2 1B 1

Escala de criticidade da categoria

v
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ANEXO 1 — Recomendagdes relativas as lampadas com mercurio (continua)

Estas recomendacdes refletem a conclusdo das discussdes feitas pelos integrantes do
Grupo de Trabalho sobre Lampadas, denominado GT - Lampadas e ndo representa,
necessariamente, a posi¢do oficial dos oOrgdos publicos envolvidos. O documento da
recomendacdes desde a fabricacdo até o destino final dos produtos, perpassando pela
quantidade de mercurio utilizada por tipo de ldmpada, a forma de reciclagem, recuperacéo de
mercurio, a coleta, o transporte, a armazenagem, o manuseio e 0 descarte, inclusive
doméstico, e que servird de subsidio para adogdo de procedimentos e regulamentacGes a

serem implementados pelos érgdos competentes.

I. FABRICACAO DE LAMPADAS COM MERCURIO

Aplica-se as empresas que fabricam, armazenam, importam, exportam ou
comercializam lampadas com mercdrio, conforme atividades desenvolvidas em seus
estabelecimentos.

Recomendacoes:

» Substituir a tecnologia de utilizacdo de introducdo (injecdo) de mercurio liquido no tubo
por outras tecnologias que permitem melhor controle de exposicdo na producéo.

 Substituir o processo de diluicdo do p6 fluorescente com solvents (a base de xilol, acetato
de butila e etila, ou outros similares) por outros que utilizem dgua como solvente.

 Padronizar a quantidade de mercurio por lampada, de acordo com tipo, tamanho e modelo.

— lampadas fluorescentes compactas: ndo exceder a 5 mg/lampada.
— lampadas fluorescentes simples de halofosfato: ndo exceeder 10 mg/lampada.
— lampadas trifosfato de vida média normal: ndo exceder 5 mg/lampada

— lampadas trifosfato de vida média longa: ndo exceder 8 mg/lampada

* Produzir ldmpadas fluorescentes tubulares que ndo excedam 1,50 m de comprimento, em

funcéo dos riscos no manuseio, fabricacao, transporte e reciclagem.



83

ANEXO 1 — Recomendacdes relativas as lampadas com mercurio (continuagéo)

* Imprimir de forma visivel no corpo da lampada: o nome do fabricante, o valor quantitativo
de mercurio e a adverténcia: “ndo quebre: contém elemento toéxico”, visando a orientagdo
ao consumidor.

» Utilizar caixas para embalar as lampadas por unidade. Manté-las dispostas em pallets e de
forma segura, sempre minimizando os risco de acidente.

* Providenciar para que as embalagens contenham informagdes em destaque e facilmente
legiveis relativas ao risco do mercurio e os cuidados a serem adotados em caso de quebra
accidental.

» Acondicionar as lampadas defeituosas (refugo) em embalagens resistentes, que nao
possibilite a evaporacdo do mercurio, corretamente empilhadas e em local especifico,
dotado de ventilacdo eficiente.

» Adotar os mesmos procedimentos e as mesmas medidas de protecdo previstas para as
empresas de reciclagem, no tratamento dado as lampadas reprovadas no processo de
producdo ou quebra accidental.

* Realizar processo de purificacdo/destilacdo/recuperacdo do mercurio em local adequado,
especifico para o desenvolvimento seguro dessa atividade e isolado dos demais setores de
producao.

» Impermeabilizar os pisos, paredes e teto dos locais de trabalho, onde exista mercurio, com
produtos que impecam a impregnacdo e a penetracdo de mercurio.

» Tomar todas as medidas necessarias para impedir que capsulas e amalgamas fiquem
espalhadas pelas bancadas ou pelo chdo durante o processo produtivo.

* Monitorar a temperatura ambiente dos setores de producéo de lampadas a fim de assegurar
conforto térmico aos trabalhadores.

» Dotar as maquinas e equipamentos que utilizem mercurio, de um sistema de ventilacéo
local exaustora eficiente, com recuperacdo de mercurio e com filtros de retencdo devendo
os efluentes gasosos do sistema referido ser monitorados permanentemente, antes do
langamento no meio ambiente.

* Realizar monitoramento constante de mercurio do ar ambiente e das possiveis emissdes
através de fontes e de pontos de escape, nos locais de trabalho e em todos os ambientes

sujeitos a contaminacdo. Adotar medidas imediatas de eliminacao do risco.
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ANEXO 1 — Recomendacdes relativas as lampadas com mercurio (continuagéo)

Monitorar também o mercurio do entorno da empresa abrangendo inclusive o periodo de
inverno, para fins de avaliacdo de qualidade do ar da regido. O solo da area da empresa,
bem como as aguas utilizadas devem ser monitoradas sendo que a amostragem, coleta e
procedimentos deverdo obedecer as normas estabelecidas pelos 6rgdos competentes.
Fornecer informacgdes por escrito e treinar os trabalhadores sobre os procedimentos
corretos a serem adotados com relacéo ao risco existente em todas as atividades nas quais
ocorre a manipulacdo de mercurio ou de produtos contendo mercurio.

Submeter os efluentes liquidos e os residuos sélidos a processo de descontaminacdo do
mercUrio seguindo a orienta¢do dos 6rgdos competentes.

Encaminhar todo e qualquer produto contaminado, tais como dispositivos de retencéo de
mercurio, residuos das impurezas do mercurio e outros para a devida descontaminacéo em
empresas especializadas e licenciadas pelos 6rgaos ambientais competentes.

As empresas importadoras de lampadas devem adotar todos os procedimentos previstos

para as empresas fabricantes e as de reciclagem com relacdo as lampadas com mercdrio.

. TRANSPORTE DE LAMPADAS COM MERCURIO

Os cuidados e procedimentos para o transporte e o acondicionamento das lampadas

usadas sao de responsabilidade solidaria da empresa fabricante, importadora, remetente e

daquela que realiza o deslocamento.

Recomendacdes:

Realizar o transporte por meio de veiculo fechado, com a adverténcia externa “transporte
de produto perigoso — lampadas contendo mercurio”.

Dotar o veiculo utilizado no transporte de rétulos de risco e painéis de seguranca
especificos.

Acondicionar os recipientes no veiculo de transporte de maneira a evitar o deslocamento

e/ou ruptura das lampadas.
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ANEXO 1 — Recomendacdes relativas as lampadas com mercurio (continuagéo)

Afixar junto a nota fiscal de transporte uma nota de instrugdo que deve ser lida pelos
responsaveis pelo servico de transporte antes da saida da carga e observadas durante todo o
percurso até o destino final. As pessoas envolvidas com o transporte devem ser
devidamente capacitadas e submetidas a atualizacGes regulares em relacdo a seguranca
para 0 manuseio das lampadas devido ao risco a salde e ao meio ambiente que o mercurio
representa em funcédo de sua alta toxicidade.

Transportar ldmpadas com mercurio ou produtos contaminados com mercurio, somente se
estiverem adequadamente classificados, embalados, rotulados, sinalizados e com
declaracdo emitida pelo expedidor constante em documentacdo de transporte e nas
condigdes regulamentares exigidas.

Transportar lampadas inserviveis em separado de quaisquer outros residuos ou lixo e em
veiculos destinados para esta finalidade.

Considerar as lampadas novas comercializadas como produto que contém elemento tdxico

e tomar os mesmos cuidados definidos para o transporte das lampadas usadas.

I1l. ACONDICIONAMENTO DE LAMPADAS COM MERCURIO

Recomendacdes quanto ao acondicionamento:

Embalar individualmente as lampadas inserviveis (usadas), sem danos aparentes e colocé-
las preferencialmente em suas embalagens originais, mantendo-as intactas e protegidas
contra eventuais choques que possam provocar a sua ruptura, e armazena-las em local
seco.

Acondicionar as lampadas embaladas individualmente, em recipiente portatil ou caixa
resistente apropriados para o transporte, de forma a evitar a quebra das mesmas.

Efetuar o acondicionamento de lampadas quebradas ou danificadas, separadamente das

demais, em recipientes hermeticamente fechados resistentes a presséo, revestido
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ANEXO 1 — Recomendacdes relativas as lampadas com mercurio (continuagdo)

internamente com saco plastico especial para evitar sua contaminacédo, e com a informacéo
de que se trata de ldmpada quebrada com mercurio.

* Realizar o manuseio de lampadas quebradas (casquilhos), somente com uso de
equipamentos de protecdo individual (EPI’s) adequados, tais como, mascara para mercurio,
luvas, avental impermeavel e calcado de seguranca, em todas as fases de movimentagédo
dos produtos, recolhimento, armazenamento e transporte.

» Alertar o consumidor sobre o risco de contaminacdo por mercdrio que esta associado a
quebra do tubo de descarga ou ampola, ou dos danos nas extremidades da lampada,
situacBes nas quais ocorrerd 0 escape e evaporacao de mercurio do tubo e conseqlente
contaminagdo humana e ambiental.

* Orientar o consumidor também para, no caso de quebra acidental de ldmpada, providenciar
a coleta imediata, limpeza local e a abertura de portas e janelas para a circulagdo do ar. As
gotas de mercdrio devem ser recolhidas com seringa (sem agulha) ou folha de papel,
evitando contato manual com o produto, e colocadas em recipiente de plastico resistente, o
qual devera ser fechado hermeticamente. Os fragmentos devem ser coletados de forma a
ndo ferir quem os manipula e colocados em embalagem, e ser lacrada, a fim de evitar a
evaporacdo do mercurio. Os sacos plasticos contendo as partes de lampadas quebradas
deverdo ser colocados em caixas de papeldo resistente de modo a evitar o risco de acidente

com ferimento.

IV. RECOLHIMENTO E ARMAZENAGEM POS-COLETA DE LAMPADAS COM

MERCURIO

As recomendacdes que se referem a este item estdo a seguir especificadas:

» Cabe aos fabricantes e importadores:

a) Recolher as ldmpadas de sua fabricacdo ou importacdo depositadas nos estabelecimentos

comerciais e postos de coleta;
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b) Responsabilizar-se pela reciclagem e destinacdo adequada, de acordo com a legislacéao
sanitaria e as melhores praticas para controle da polui¢do ambiental;

c¢) Recolher as lampadas devidamente identificadas pelo fabricante, conforme especificado
neste documento, no mesmo tipo de veiculo que efetua a distribuicdo e de acordo com 0s

mesmaos critérios constantes no item sobre transporte.

» Cabe aos importadores:

a) Importar somente lampadas com a devida identificagdo do fabricante e sua origem;

b) Responsabilizar-se pela reciclagem e destinacdo adequada dos residuos no mesmo
volume de lampadas que distribuiu;

c¢) Comprovar devidamente a importacdo e a destinacdo das lampadas, através de

documentos, e manté-los a disposicao dos érgaos fiscalizadores.

» Cabe aos comerciantes e postos de coleta de lampadas:

a) Aceitar dos usuarios, como depositarios temporarios, a devolucdo das unidades usadas
para seu posterior recolhimento por seus fabricantes ou importadores, ficando proibida a
sua posterior destina¢do como lixo comum;

b) Acondicionar adequadamente as lampadas recebidas na forma do item anterior
armazenando-as de maneira segregada, obedecidas as normas ambientais e de salde
publica pertinentes, bem como as recomendacdes definidas pelos fabricantes ou
importadores, até o seu repasse a estes Ultimos;

c) Dispor em locais visiveis de coleta dos estabelecimentos comerciais e dos postos de
coleta, os recipientes contendo informacg6es que alertem e despertem a conscientizacao do
usuario sobre a importancia e necessidade do correto destino das ldampadas usadas e 0s
riscos que representam a salde e ao meio ambiente, quando ndo tratados com a devida

correcéo.
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« Cabe ao0s usuarios:

a) Devolver as lampadas apds uso, aos comerciantes ou postos de coleta, acondicionadas

conforme estabelecido no presente documento.

» Cabe a todos a responsabilidade pelas lampadas com mercurio, enquanto estiver com a
guarda do produto (fabricacdo, transporte, uso, armazenamento, reciclagem e destinacao),

ndo excluindo co-responsabilidades cabiveis.

V. RECICLAGEM

As recomendac0es relativas a reciclagem sao as seguintes:

» Todo e qualquer procedimento de reciclagem de lampadas deve ser feito por empresa
legalmente constituida, licenciada por 6rgdo competente, e inscrita no Cadastro Técnico
Federal do Ibama, além de consolidada em imdvel edificado em endereco fixo.

* Prover as areas de armazenamento e reciclagem de lampadas de pisos, paredes e teto
impermeabilizados, com produtos que impegam a impregnacao e a penetracdo de mercurio.

+ Fica proibida a realizacdo de quebra ou tratamento de ldmpadas contendo mercdrio em
unidades moveis, seja em veiculo ou similares ou quaisquer meios passiveis de
deslocamento para a realizagao deste tipo de atividade.

* Manter as lampadas recebidas para reciclagem em local especifico para tal finalidade,
coberto e dotado de sistema de ventilagéo.

» Enclausurar todos os procedimentos realizados na reciclagem, de modo a impedir emissoes
fugitivas de mercdrio, dotados de sistema de ventilacdo local exaustora eficiente, com

dispositivo de captura e coleta do mercurio e tratamento do ar emitido na atmosfera.
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» Descontaminar as poeiras fosforadas e demais particulados retirados do interior das
lampadas, bem como as partes metélicas retiradas das lampadas submetendo a processo
fechado de descontaminacdo, por meio de aquecimento suficiente para a total evaporagédo
do mercario ali contido, com recuperacdo e engarrafamento do mesmo em recipiente

apropriado, antes da destinagéo adequada.

» Acondicionar todo o mercurio recuperado em recipientes de metal que ndo se amalgama
com mercurio, nem deteriorem e ter fechamento hermético.

» Armazenar adequadamente os residuos gerados, até a destinacdo adequada.

» Submeter as aguas utilizadas no processo a tratamento de descontaminacdo, antes do
langamento no meio ambiente mantendo monitoramento permanentemente nas mesmas.

* Os efluentes lancados em qualquer curso d’adgua e no meio ambiente ndo devem conter
teores detectaveis de mercario.

* Previamente ao tratamento de descontaminacdo, todos os produtos contaminados devem
ser acondicionados separadamente em recipientes hermeticamente fechados, e
armazenados temporariamente em local especifico para este fim, inclusive os lotes com
lampadas quebradas.

» Manter os comprovantes de destinacdo do material gerado na reciclagem, contendo tipo,
peso, volume e enderecos do receptor, a disposicdo dos 6rgdos de fiscalizagdo e controle.

* Os materiais provenientes da reciclagem, para serem reaproveitados, devem ser
processados até remoc¢do do merclirio e monitorados através de testes de controle de
qualidade, com metodologia que evite perdas na manipulacdo da amostra, sendo necesséria
a amostragem de todos os lotes a serem encaminhados para terceiros.

* A empresa recicladora deve emitir e encaminhar laudo da analise quantitativa do mercurio
dos lotes encaminhados aos receptores destes residuos, comprovando a descontaminagéo
dos materiais.

» As empresas recicladoras de lampadas com mercario devem realizar avaliagdo semestral
para monitoramento de mercurio no ar dos locais de trabalho e do entorno da empresa
abrangendo o periodo de inverno para fins de avaliacdo de qualidade do ar da regido. O

solo da area da empresa, bem como as aguas utilizadas devem ser monitoradas sendo que a
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amostragem, coleta e procedimentos deverdo obedecer as normas estabelecidas pelos

6rgdos competentes.

VI. DESTINACAO

Recomendacdo:

» Fica vedada a disposicao final das lampadas de mercurio em aterros sanitarios, lancamento
in natura, aterramento ou a processo de queima ou incineracdo, devendo as mesmas ser

destinadas para reciclagem.

VII. DISPOSICOES GERAIS

Os valores para niveis de mercario no ar nos locais de trabalho previstos na legislagédo
brasileira estdo totalmente defasados. Embora nenhum valor limite para vapores de mercurio
no ar seja seguro, devem ser adotados minimamente os valores internacionais recomendados
pelos 6rgdos mundialmente reconhecidos, desde que ndo resultem em contaminacdo ou

alteracOes a salde dos expostos.

+ Valor Limite de Tolerancia de 0,025 mg/m?® de ar para jornada normal de 8 horas diarias e
40 horas semanais (adotado pela ACGIH - American Conference of Governmental
Industrial Hyienists).

+ Limite Teto de 0,1 mg/m® de ar. Este valor ndo pode ser ultrapassado em nenhum
momento da jornada de trabalho (adotado pela OSHA — Occupational Safety and Health
Administration).
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» Todos os locais em que se realizam quaisquer procedimentos com mercurio, material
contaminado ou produtos contendo mercurio devem ser objetos de avaliacdo ambiental de
mercurio no ar, inclusive os possiveis pontos de escapamento de mercirio, que se
detectados deverdo ser imediatamente sanados.

* As empresas importadoras, exportadoras, armazenadoras e grandes comercializadoras de
lampadas com mercurio deverdo realizar avaliacdo de mercurio no ar dos ambientes nos
quais existam lampadas rompidas.

» As medidas de protecdo coletiva adotadas devem assegurar a inexisténcia de mercario no
ar nos locais de trabalho, bem como, de niveis de mercurio urinario ou alteracdes a saude
dos expostos e das pessoas das areas de influéncia do processo.

» Deve ser garantido pelos empregadores o uso de equipamentos de protecdo individual -
EPI's adequados para o desempenho seguro da atividade desenvolvida pelo empregado.
Alem do fornecimento do uniforme o empregador é responsavel pela descontaminacédo e
higienizacdo do mesmo.

» As empresas fabricantes, importadoras e recicladoras de lampadas com mercurio devem
preencher o Cadastro Técnico Federal do IBAMA. Os demais érgdos publicos interessados
podem solicitar ao IBAMA informacdes referentes a este Cadastro Técnico Federal.

» Cabe aos fabricantes e importadores de lampadas contendo mercurio realizar campanhas
informativas/educativas, em rede nacional, a respeito da cadeia de responsabilidade, dos
riscos e cuidados a serem adotados pelos usuarios. As campanhas devem ser submetidas a

apreciacao dos 6rgdos competentes, do meio ambiente e salde.

Fonte: Adaptado de Zavariz et al., 2007.
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APLIQUIM
BRASIL

613571
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRD
ASC de Marcelo Lima

Proposta Comercial
Proposta que fag a empresa Apliguim Brasil Recide Materiais Reciddweis Lwda., insorita no CMPJ
03.299.417/0001-95, Inscrigo Estadual 253.912.857, estabelecida na RUA BRASILIA, BS — BAIRRD TAPAOS —
CEP BO130-000 - INDAIAL/SC para prestagdo de servipo de coleta, armazenamento, transporte,
descontaminagio de lAmpadas usadas-inteiras e recuperacio de mercirio.

Proposta Comercial
Especificagiies [o] dad Walor Unitdrio Walor Total
Coleta, transporte, descontaminagdo e descarte final
ambientalmente adequado de lmpadas inteiras. 10.000 RS RS 7.900,00
Coleta, transporte, descontaminagdo e descarte final
ambientalmente adeguado de ldmpadas guebradas. Kg RS 10,00 RS
Coleta, transporte, descontaminagdo e descarte final
ambientalmente adeguado de reatores. Uind. RS 2,20 RS
TOTAL FECHADD R$ 7.900,00

= Ofaturamento é efetuado apds contagermn das lmpadas e definigio dos tipas coletados, mediante emizs3o de NF e
baleto com wencimento ou depasito bancirio para 21 dias, apés a emissio.

= Apds o envio da solicitagio de coleta o CONTRATANTE possui o prazo méximo de 24 horas, para efetuar o
cancelamento da mesma, se assim achar necessdrio, sem nenhum dnus. Caso o cancelamento ocoma apds esse
periodo, serd cobrado o valor do Faturamento Minimo acima.

=  Em caso de atraso no pagamento da N'F serd cobrado multa de 2% no valor total da fatwra e jures de 2% ao més.

=  Prazo para execugio dos servigos de 30 dias.

=  Contato: Carina Ribeiro Pereira - comerciall 8 @apliguimbrasilrecicle. com br;

=  Dados bandirios: Caixa Econdmica Federal (104) Agéncia: 1544  Operag3oc 003 OF: 2570-0.

Porto Alegre, 21 derembro de 2017.

~ 103.299.417/0001-95!
‘lu'; I'-\..-(.Jk HD,_WL__\_&‘ .-.r_,:r_.uﬁm:hp:&;:m:m
_Carina Ribeiro Pereira A
Agente de Vendas Tapaje - CEP 15130000

714,386 020-49 L incteial - 35 L



