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RESUMO

As lampadas fluorescentes (LF) podem desencadear sérios problemas a saude
humana e ao meio ambiente se descartadas de forma incorreta. Mediante as agdes
realizadas pelo projeto por uma Alagoas mais limpa, foi confeccionado e instalado
um coletor de LF no Campus visando colaborar com seu descarte ambientalmente
correto. Por meio destas consideragdes, o presente trabalho foi realizado seguindo
quatro cenarios, sendo eles: |) confeccdo e instalagcdo do coletor de LF na
Universidade Federal de Alagoas - Campus Arapiraca |l) divulgacdo nas redes
sociais lll) contabilizacdo da quantidade de ld&mpadas descartadas V) analise do
descarte. Objetivando relatar a implementagdo do coletor de LF na Universidade
Federal de Alagoas - Campus Arapiraca confeccionado por discentes do curso de
Licenciatura em Quimica. Bem como, divulgar no Instagram a importancia da
destinacdo adequada das LF pds-consumo; analisar a ocorréncia do descarte de
ldmpadas no coletor; enumerar a quantidade de lampadas descartadas. As medidas
adotadas, tais como a implementagcdo do coletor, divulgagdo e orientagao
apresentaram grandes potencialidades diante da colaboragcdo do descarte

ambientalmente correto das LF.

Palavras-chave: lampadas fluorescentes; meio ambiente; descarte consciente.



ABSTRACT

Fluorescent lamps (FLs) can trigger serious health and environmental problems if
disposed incorrectly. Through the actions carried out by the Project for a Cleaner
Alagoas, a FL collector was manufactured and installed on the Campus to contribute
to their environmentally correct disposal. Based on these considerations, this study
was conducted based on four scenarios: 1) manufacturing and installation of the FL
collector at the Federal University of Alagoas - Arapiraca Campus Il) Publications
about the collector on social media lll) quantification of discarded lamps V) analysis
of disposal. The objective was to report on the implementation of the FL collector at
the Federal University of Alagoas - Arapiraca Campus, made by students of the
Chemistry Teaching degree. As well as, i) promoting on Instagram the importance of
proper disposal of FLs after consumption ii) analyzing the occurrence of lamp
disposal in the collector iii) enumerating the quantity of discarded lamps. The
measures taken, such as the implementation of the collector, publication, and
guidance, showed great potential in promoting environmentally correct disposal of
FLs.

Keywords: fluorescent lamps; environmental; conscious disposal.
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1 INTRODUGAO

A utilizacdo da iluminagao artificial pela populacdo vem crescendo em
grandes proporgdes e, em consequéncia, ha paralelamente o aumento do uso de
ldmpadas. As lampadas fluorescentes, ou LF, sdo exemplos de modelos que
possuem um menor custo-beneficio e uma maior durabilidade, que segundo Durao e
Windmodller (2008, p.2):

[...] pode representar uma significativa economia doméstica, comercial e
industrial. Se por um lado a natureza agradece a economia no uso dos
recursos naturais pelo uso de lampadas fluorescentes na iluminacédo, a
proliferagdo do seu uso esta gerando uma nova demanda ambiental (Durao;

Windmoéller, 2008, p.2)

A preocupagao com a destinacdo do residuo pds-consumo mencionado
anteriormente da-se, pois, a populagdo, em geral, desconhece que na composi¢céo
das LF esta inserida uma substancia téxica, o vapor de mercurio, que pode
desencadear problemas a saude e ao meio ambiente, se forem descartadas de
forma inadequada. Segundo Vasconcelos (2008, p. 2) “dos cerca de 100 milhdes de
ldmpadas produzidos anualmente no pais, apenas 6% s&o reciclados ou
descartados em locais apropriados”.

Atualmente, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR
10.004:2004 especifica que, os residuos sao identificados em duas classes distintas,
sendo | e ll, as LF s&o da classe |, um tipo de residuo perigoso. Os residuos de
classe | sdo aqueles que possuem periculosidade, como, carater inflamavel,
corrosivo, reativo, toxico e patogénico.

Nessa perspectiva, diante da presenca do vapor de mercurio nas lampadas e
das problematicas que podem ser desenvolvidas pelo ato do descarte inadequado,
vé-se uma grande necessidade da implementacdo da logistica reversa e da
educacao ambiental no sentido de divulgar e orientar, quanto a importancia do
descarte adequado de LF.

A partir desses apontamentos, o presente trabalho foi desenvolvido seguindo
uma ordem sequencial do contexto histérico do desenvolvimento da iluminacéo
artificial até a criagdo e chegada das LF. Com uma abordagem metodolégica de um
relato de experiéncia de cunho predominante qualitativo que foram divididos em

quatro cenarios, sendo:
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I) confeccéo e instalagdo do coletor na Universidade Federal de Alagoas —
Campus Arapiraca

II) divulgagcdo nas redes sociais sobre a composi¢cdo e descarte adequado
das lampadas

[Il) contabilizacdo da quantidade de lampadas descartadas entre o ano de
2022 a 2023

IV) analise do descarte.

Diante desse contexto, o trabalho teve como objetivo relatar a implementagao
do coletor de LF na Universidade Federal de Alagoas - Campus Arapiraca

confeccionado por discentes do Curso de Licenciatura em Quimica. Bem como:

A) divulgar no Instagram a importancia da destinacao adequada das LF pos-
consumo;
B) analisar a ocorréncia do descarte de lampadas no coletor;

C) enumerar a quantidade de lampadas descartadas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 ILUMINACAO ARTIFICIAL

Na antiguidade, a iluminagdo era proveniente da luz natural, mas algum
tempo depois, 0 homem primitivo foi o responsavel no desenvolvimento basico que
relacionava diretamente a temperatura a fonte de iluminacéo artificial.

O fogo, entéo, foi a principal ferramenta usada pelo homem desde o preparo
de refeigbes, tocha e fogueira, tornando-se também elemento fundamental para a
iluminagao das moradias primitivas.

Sobre essas mudancas, (Feiden et al., 2018, p. 3) comentam que “evoluindo
mais tarde com a criagdo da lamparina a 6leo, um combustivel de origem animal e

vegetal, o homem entao, aperfeicoou as formas de iluminacao” (figura 1).

Figura 1 - Lamparina a base de 6leo

Fonte: Marques (2017).

Mais tarde, desenvolveram a vela, produzida a partir de um experimento com
alguns fios retorcidos acrescentados a um derramamento de sebo que consistia na
retirada de uma cera dos cranios das baleias cachalotes (figura 2). Diante do
crescimento das cidades e da necessidade da iluminagédo artificial segundo
Castelluccir Junior (2021) “oficinas de manufatura também requeriam iluminacéo e,
no futuro, durante a Revolugao Industrial, as fabricas seriam iluminadas e as suas

maquinas lubrificadas pelo precioso 6leo de baleia”.
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Figura 2 - Cera de espermacete, vela de espermacete, 6leo de espermacete.

Fonte: Wikipedia (2004). Disponivel em: https://pt.m.wikipedia.org/
wiki/Espermacete/. Acesso em: 03 jun. 2022.

Em contrapartida, sdo inumeros os modelos de lampido e, na figura 3,

apresenta-se um exemplo desse instrumento.

Figura 3 - Lampido a querosene

Fonte: Cloudfront [20--]. Disponivel em: https://d106h00a1h5k7q.
cloudfront.net/imagens/img_m/17965/8356707.jpg/. Acesso em: 07 jun. 2022,

Os lampides fizeram parte da cultura brasileira por décadas, especialmente

na regiao Nordeste do pais. Isso ocorreu em razdo de uma figura chamada
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Virgulino, conhecido pelo seu apelido de Lampido. Era conhecido por Lampido,
segundo Grunspan-Jasmin (2006), pelos disparos de espingarda cujos efeitos

luminosos desse feito faziam alusdo a um lampido.
2.2 LAMPADA INCANDESCENTE

Por volta de 1802 iniciaram os testes para a criagao da luz artificial a partir do
uso da eletricidade. O quimico britanico, Sir Humphrey Davy (1778-1829), utilizou a
corrente elétrica proveniente da pilha voltaica de Alexandre Volta para entao
aquecer um fio de platina até a incandescéncia.

Foi entre 1879 e 1880 que o norte-americano, Thomas Alva Edison (1847-
1931), consolidou a invengdo da lampada, sendo ela composta por uma haste fina
de carvao, inserida numa ampola de vidro, que ao ser aquecida a uma intensidade
préxima ao seu ponto de fusdo emitia luz. Possibilitando assim, o avango na
fabricacdo da primeira lampada elétrica.

Algum tempo depois, como reporta Feiden et al., 2018, p. 3.

A partir de novos estudos e evolugdo dos conceitos de conforto e
seguranga, o tungsténio passou a ser adotado para o filamento das
‘lAmpadas de 12 watt” e de todas as incandescentes que se seguiram. Além
disso, injetaram-se gases na ampola para evitar a vaporizacdo com a
temperatura. (Feiden et al., 2018, p. 3)

No entanto, Ferreira (2008, p. 21) comenta que:

Como o filamento de carvao tinha pouca durabilidade, o inventor Thomas
Edison comegou a fazer experiéncias com ligas metdlicas, pois a
durabilidade das lampadas de carvdo nao passava de algumas horas de
uso (Ferreira, 2008, p. 21)

O filamento de carvao foi substituido posteriormente pelo de bambu
carbonizado e celulose. Seguido pela substituicdo e utilizagdo do filamento de
tungsténio. Este metal foi o principal elemento de todas as lampadas
incandescentes, produzida a partir de uma ampola de vidro transparente ou opaco
preenchida com um gas inerte, argonio.

O gas inerte argbnio era utilizado a fim de evitar e retardar o processo de

oxidacao do filamento, que ao ser percorrido por uma corrente elétrica, aquecia até a
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incandescéncia e emitia uma luz branca de tom levemente amarelado, como ilustra
a figura 4.

Figura 4 - Lampada elétrica de Thomas Edison

Fonte: Altman (2020).

O sucesso dessas lampadas abriu caminho para produgdes em larga escala e

diferentes modelos ao redor do mundo nas décadas seguintes.
2.3 LAMPADAS FLUORESCENTES

Em 1938 Nikola Tesla, um cientista sérvio-croata (1856-1943), criou a LF que
de acordo com Cunha et al., (2008, p. 3) “sdo bem mais eficientes e duraveis que
sua antecessora, além de ser responsavel por 70% da luz artificial produzida no
mundo atualmente” (figura 5).

As LF apresentam economia de 80% e possuem durabilidade de 4 a 15 vezes
superior. A partir desses beneficios, houve um crescimento consideravel de sua

procura no mercado, a fim de substituir as lampadas incandescentes.
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Figura 5 - Nikola Tesla com sua invengéao, a lampada fluorescente

Fonte: Domingues (2016).

As LF ou vapor de mercurio, sdo de descarga em baixa pressédo. Integrada
por um tubo de vidro (bulbo), revestido com uma poeira fosforosa, que de acordo
com Cunha et al, (2008, p.3) “A poeira fosforosa trata-se geralmente de
clorofluorfosfato de calcio e comporta varios elementos como: aluminio, chumbo,
manganés, antiménio, cobre, mercurio, niquel e outros”.

Essas |lampadas possuem em seu interior um par de eletrodos nos seus
extremos (catodo e anodo), preenchidos com gases inertes, geralmente, argbnio e
uma quantidade de mercurio que possibilita seu funcionamento a partir da ionizagao

dos atomos, conforme expresso na figura 6.

Figura 6 - Estrutura interna da lampada fluorescente

Luz
Camada de visivel

fosforo
\

Radiacao
ultravioleta

Terminais 3
i
Catodo Elétron Atomo de
quente mercurio

Fonte: André (2004, p.23).
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As LF sao confeccionadas e disponibilizadas no mercado consumidor em 2
tipos, compactas e tubulares. As compactas sdo produzidas nos modelos nao
integradas e circulares que podem ser encaixadas em luminarias por rosqueamento,

ja as tubulares sdo modelos cilindricos e compridos, como apresentado na figura 7.

Figura 7 - Tipos de lampadas fluorescentes

8)

Fonte: FernandaDG (2023).

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT, 2000), as
ldmpadas de vapor de sédio, vapor de mercurio, de luz mista e fluorescentes estéo
incluidas na categoria referente as de descargas de gases. Sendo, favorecido fluxo

luminoso mediante a passagem de corrente elétrica em um meio que contém gases.
2.4 LAMPADAS LIGHT EMITTING DIODE (LED)

Em 1963 foram criadas as chamadas lampadas light emitting diode (LED),
que possuem maior eficiéncia, economia energética e nao apresentam alto teor de
periculosidade de contaminagdo ao meio ambiente. Apresentando componentes

que, segundo Rodrigues et al. (2019. p.2).

[...] tém a propriedade de transformar energia elétrica em luz, néo utilizando
de filamentos metalicos, radiagdo ultravioleta, nem descarga de gases. E
um componente bipolar com dois terminais (chamados catodo e &nodo) que,
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quando polarizados, permitem a passagem de corrente elétrica, gerando luz
(Rodrigues et al., 2019. p.2)

A representacao a seguir mostra as diferengas entre consumo e economia no
uso de lampadas incandescentes, LF e LED, os trés tipos citados anteriormente no

trabalho (figura 8).

Figura 8 - Economia e consumo das lampadas

Lampada Incandescente Lampada Fluorescente Lampada LED
"
N 4
Consumo consumo Cconsumo
60W 12W 6w
Economia Economia Economia
Zero 80% 95%

Fonte: Adaptado de Argplane: Arquitetura e Design (2015). Disponivel em:
https://argplane.wordpress.com/
2015/08/05/o-fim-das-lampadas-incandescentes-e-a-economia-na-conta-de-luz/ . Acesso em: 20
ago. 2023.

Diante das problematicas vinculadas as LF e da baixa economia das
lampadas incandescentes, Rodrigues et al., (2019) comenta que “as lampadas light
emitting diode (LED), por apresentarem vida util e eficiéncia energética melhores

que as de descarga atuais, passaram a ser largamente utilizadas”.
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2.5 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a norma NBR-10004 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), os residuos séo categorizados e divididos em duas classes (I e Il).
Sendo a classe | pertencente aos residuos perigosos, necessitando de uma maior
atencao diante do armazenamento, transporte e destinagao final apés o consumo e
a classe I, associada aos residuos nao perigosos.

As LF sao da classe I, por possuirem em sua composi¢ao vapor de mercurio,
uma substancia toxica, que pode trazer maleficios a saude e ao meio ambiente, por
meio da destinagdo inadequada. Zavariz e Glina (1993), em seu artigo discutem
sobre o acumulo e comprometimento do figado, sistema nervoso central e rins
quando os vapores de mercurio sao absorvidos por via pulmonar através de sua

inalagao.

2.6 CONSUMO E DESCARTE CONSCIENTE

O Brasil comercializa cerca de 100 milhdes de unidades de lampadas por
ano. Por serem utilizadas em grande escala, seu descarte ocorre de maneira
excessiva, facilitando e possibilitando o aumento das chances de contaminagdes a
saude e ao meio ambiente, devido a sua destinacdo pds-consumo normalmente
ocorrer no lixo comum chegando aos lixdes e aterros sanitarios.

Nesse sentido, Souza e Barbosa (2000, p. 2) reportam que:

O mercurio penetra no organismo humano e se deposita nos tecidos,
causando lesdes graves, principalmente nos rins, figado, aparelho digestivo
e sistema nervoso central. A exposi¢do aguda, por inalagdo de vapores de
mercurio, pode acarretar em fraqueza, fadiga, anorexia, perda de peso e
perturbagdes gastrointestinais. A ingestdo de compostos mercuriais, em
particular cloreto mercurio, provoca ulcera gastrointestinal e necrose tubular
aguda, delirio, alucinagéo e tendéncia suicida. (Souza e Barbosa, 2000, p.
2)

Além disso, apresenta alta capacidade de dispersao e volatiliza com facilidade
em temperatura ambiente. Tem-se, a necessidade da divulgagéo e disseminagao de
informacdes que abordam a composicdo dos materiais, além de estimular a redugao

do acesso aos materiais caracterizados como residuos perigosos, em especifico as

LF. Alertando os consumidores sobre os tipos que estdo sendo utilizados nas
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residéncias, bem como posteriormente a maneira correta de direcionamento apos o

uso.
2.7 RECICLUS E A LOGISTICA REVERSA

A Associacao Brasileira para a Gestdo da Logistica Reversa de Produtos de
lluminagdo, ou Reciclus, € uma entidade sem fins lucrativos que desenvolve um
papel fundamental no processo de retirada e descontaminagao de residuos sélidos,

em especifico das LF pds-consumo, conforme a figura 9.

Figura 9 - Esquema simplificado da Logistica Reversa para LF
“ Comercializacao

SHOP =
]

Producao das lampadas Retirada do Comércio
Via Recicladora

Triagem e

Matéria-prima Industria de Reciclagem Descontaminagao

Fonte: A autora (2024).

Esta entidade foi desenvolvida no Brasil a partir de um acordo setorial,
estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) e da assinatura da
Lei n°12.305, de 2 de agosto de 2010. A fim de tecer um controle nacional por meio
da logistica reversa sobre as lampadas que contenham em sua composigao vapor
de mercurio, vapor de sodio e vapor de luz mista. Na recicladora, as lampadas sao
separadas pelas tipologias, tubulares e compactas. Apds a etapa de separagao, elas

sao submetidas aos processos demonstrados abaixo nos fluxogramas (figura 10).
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Figura 10 - Etapas realizadas na recicladora para as lampadas tubulares, de acordo
com o relatorio da Reciclus

Cilindro Rotativo

Peneira vibratoria
(Vidro e parte metalica)

Granulometria

Britadores de Martelos

Corrente de Ar

Separacao do vidro e do
Pé fosférico

P6 Fosférico
(aero ciclone)

Sistema
de Exaustao

Vidro armazenado

em big bag's AFllmpe

Mangas e
Carvao Ativado

Ar limpo passa pelos
filtros

Fonte: A autora (2024).

Apos todo o processo citado acima, o po fosférico e o mercurio sédo retirados
do ciclone e introduzidos em tambores para serem submetidos no forno a
temperatura de 550°C, sob vacuo. Apds a evaporagao do mercurio, ele é enviado
para um resfriador para ser condensado por meio de uma bomba de vacuo. O
fosfato € armazenado em tambores para a destinagao final.

De acordo com o Relatorio Reciclus (2021), “Todo o processo € realizado em
local enclausurado e o mercurio vaporizado é retido nos filtros de carvao ativo.
Posteriormente, quando saturados, tais filtros sdo destinados para aterros Classe I”,

conforme esquematizado na figura 11.
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Figura 11 - Etapas realizadas na recicladora para as lampadas compactas, segundo
o relatério da Reciclus

Tambor de Processamento

Quebra do Vidro Sistema de Exaustdo

Descaracterizacao dos
componentes (metais,
boquilhas e plasticos)

Deposita o po fosforico
em tambores

O vidro é inserido em
tambores para o
processamento sobre
o sistema de exaustao

O vidro é armazenado
em big bag's

Fonte: A autora (2024).

As ampolas que contém vapor de mercurio em sua composicdo sao
armazenadas e recebem as mesmas destinagées das lampadas tubulares. Apés as
etapas desenvolvidas na recicladora que foram citadas anteriormente, os
componentes das lampadas retornam ao setor produtivo como matéria-prima e

insumo, diminuindo a necessidade de extragao de novos recursos naturais.

2.8 ADESAO DO COLETOR DA RECICLUS

A Reciclus é a entidade responsavel pela coleta e reciclagem das LF. Sua
parceria ocorre com entidades representativas do comércio pelo pais, como por
exemplo, a Confederagdao Nacional do Comércio de Bens, Servicos e Turismo
(CNC), Fecomércio, associagbes, sindicatos, consoércios, entre outros, apds a
correspondéncia com o acordo setorial.

O representante responsavel pelo estabelecimento que visa realizar um
acordo com a Reciclus para obtencdo do coletor, precisa assinar e concordar com o
termo de comodato, estando ciente da nao realizagao de troca do objeto recebido, e

da sua entrega ao fim da parceria.
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A Reciclus possui duas cores especificas de coletores que sao utilizados para
o descarte das LF instalados na rede privada. Na cor verde e vermelha, como ilustra
a figura 12 e 13.

Figura 12 - Coletor da Reciclus na coloragao verde
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Fonte: Reciclus (2021).
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Figura 13 - Coletor da Reciclus na coloracao vermelha

o
Coletor de lampadas i sua®

o companen
' Reci depencedasnacia
L Bt e

Fonte: ABilumi [20--]. Disponivel em: https://www.abilumi.org.br/programa-reciclus chega-32
-cidades-e-soma-174-pontos-de-entrega/coletora-2/. Acesso em: 23 out. 2023.

Entre os requisitos e condicbes para adesado do coletor, no relatério, a

Reciclus (2021, p. 34) estabelece que:

A cidade deve possuir populagdo maior que 25.000 habitantes e que os
locais definidos sejam fixos em super/hiper/minimercados, lojas de
departamento ou lojas de material para construgdo ou elétrico em que

ocorra a venda de ldmpadas fluorescentes (Reciclus, 2021, p. 34).

A empresa que visa realizar parceria com a Reciclus ndo obtém custos ao
adquirir o coletor, mas tera que disponibilizar um espacgo de maior destaque em loja
para que seja alocado. Além de serem responsaveis em fiscalizar o modo de uso, e
comunicar a transportadora por meio do login e senha fornecidos, quando o coletor
estiver com a quantidade limite, 80% de sua ocupacao, para que as lampadas sejam

recolhidas e levadas para a recicladora. Para que ocorram etapas de separacao de
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subprodutos, descontaminagao, e posteriormente remetidos a industrias de outros

segmentos.

2.9 PONTOS DE COLETAS

Atualmente no Brasil, existem 3.902 pontos de entregas disponibilizados pela
Reciclus para o descarte de lampadas que se encontram em desuso. Atendendo a
26 estados, além do Distrito Federal, e 691 municipios. Em Alagoas tem-se um total
de 31 coletores contabilizados e distribuidos no setor comercial, atendendo as
cidades de Maceio (24); Arapiraca (03); Rio Largo (02); Coruripe (01) e Marechal
Deodoro (01).

Na tabela 1, segue a relagdo da localizagédo e a quantidade de pontos de

descarte na cidade de Arapiraca.

Tabela 1 - Quantidade e localizagdo dos coletores na cidade de Arapiraca

Cidade Pontos de Coleta Quantidade
Assai Atacadista
Arapiraca Atacadao 03
Carajas

Fonte: Reciclus (2021).

No ano de 2021, de acordo com os dados disponibilizados no relatério da
Reciclus, foram recolhidas e destinadas de forma correta pds-consumo o total
equivalente a 6,6 milhdes de lampadas com massa total 965.643,8 kg. Sendo
recolhida em Alagoas uma massa equivalente a 5.783,0 kg no total, conforme a

tabela 2.
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Tabela 2 - Coleta realizada no ano de 2021 em Alagoas

Municipio Massa (kg) Massa total (kg)
Arapiraca 902,0
Maceid 4.783,0 5.783,0
Marechal Deodoro 90,0
Rio Largo 8,0

Fonte: Reciclus (2021).

Existem alguns cuidados que devem ser adotados durante o armazenamento
e o descarte das LF. De acordo com a cartilha disponibilizada pela Reciclus (2021,

p. 13), conforme o quadro 1.

Quadro 1 - Cuidados para descartar e armazenar adequadamente LF

Relatério Reciclus
o Nunca quebre as lampadas! Este procedimento pode contaminar o ambiente e expor os

moradores e prestadores de servigo a riscos de saude;

o Se alguma lampada quebrar acidentalmente no momento do descarte, evite varrer o local
para o p6 que estava dentro da lampada ndo espalhar e facilitar a volatilizagao do mercurio;

o Evite armazenar lampadas inteiras ou quebradas em tambores. Tambores facilitam a

quebra acidental e os metais contidos nelas podem contaminar o ambiente;

o Evite escorar lampadas em paredes pois podem tombar e quebrar;

o Evite misturar mais de um tipo de lampada em um mesmo recipiente;

) Jamais cole fitas adesivas nas lampadas. A cola dificulta o processo de reciclagem do
vidro;

o Ndo armazene as lampadas em embalagens individuais ou em conjunto de poucas

unidades, sejam atadas com fitas ou em plastico bolha;
o Nao misture outro tipo de residuo com as lampadas;
) Jamais utilize aspirador de p6 para limpar residuos de quebra acidental por lAmpadas.

Fonte: Reciclus (2023, p.13).

Além disso, as lampadas inteiras, sem danos aparentes, devem ser
armazenadas, se possivel em suas embalagens de origem, para que possam
permanecer intactas. Se estiverem soltas, podem ser usados feixes de papelao para

envolver mais de uma unidade com a finalidade de evitar possiveis impactos.
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As lampadas que apresentarem danos aparentes, como a quebra, antes de
realizar a limpeza dos estilhacos no local, o ambiente deve permanecer ventilado,
abrindo portas e janelas e desligando o ar-condicionado caso possua.

Apos a etapa de ventilagdo, os cacos das lampadas devem ser recolhidos.
Com um papel ou esponja umedecida o p6 deve ser recolhido, além dos fragmentos
do vidro, todo o material deve ser colocado em um saco plastico. Em seguida, deve
ser amarrado e depositado em recipiente com tampa. As maos devem ser

higienizadas apos a limpeza.
2.10 LEGISLACAO BRASILEIRA E AS LAMPADAS

O Brasil possui a Lei de n° 12.305/10, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Impondo em seu art. 33 que os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes implementem o sistema de logistica
reversa que possa cuidar da destinacao final do residuo apds o uso. Os produtos
terdo que ser retornados apds o uso pelo consumidor, de forma independente do
servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos.

Considerando o aumento da procura das LF no uso doméstico e industrial
devido as suas especificidades de durabilidade e economia. O projeto de Lei n°
2062, de 2020 propde sobre as consideragoes e agdes que devem ser analisadas e
tomadas respectivamente diante do descarte e disposicado final pelos fabricantes
apos o uso dos consumidores.

O Congresso Nacional (2020, p. 2) reforca que, os responsaveis pelos
estabelecimentos que realizam a venda de LF, devem providenciar e disponibilizar
“recipientes” para que as lampadas possam ser retomadas apds seu consumo. Além
de ser obrigatéria as informacgbdes pertinentes por parte dos fabricantes nas
embalagens das lampadas sobre os riscos, onde e como realizar o descarte de

forma correta.
211 EDUCAQAO AMBIENTAL

A educacdo ambiental esta associada com todo o processo de
reconhecimento de valores e clarificagdo de conceitos, tendo como obijetivo

desenvolver habilidades junto ao segmento de modificagdes de atitudes e praticas
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exercidas sobre o meio ambiente. Estando no contexto de componente essencial da

educacgao, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e

modalidades do processo educativo, em carater formal e nao formal. A Lei 9.795/

1999 art. 1°diz que:

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade (Brasil, 1999).

E importante e indispensavel a implementacdo de discussdes no contexto

escolar e fora dele,

visando melhorar a relagcdo do homem com o meio de forma

sustentavel. O PNRS (2022, p.16) afirma que:

[...] € importante estimular que a produgado, a distribuicdo e o consumo
sejam repensados, incentivando, quando viavel, modelos que n&o resultem,
ou pelo menos reduzam a geragao de residuos. Além disso, programas e
acOes de educagdo ambiental, direcionados a populagdo de uma forma
geral e implementados de forma continuada revestem-se de grande
relevancia para o alcance de tais objetivos. (PNRS, 2022, p.16)

Além da participacao de politicas publicas nos ambitos (municipal e estadual)

que possam apresentar, determinar e direcionar de forma critica e efetiva medidas e

acOes individuais e coletivas. Segundo Fadini e Barbosa (2001, p. 3).

Para o gerenciamento do lixo, € necessaria a existéncia de um programa de
educacao ambiental que contemple a recusa de consumo de produtos com
alta capacidade de geragdo de residuos, redugdo do consumo, reuso e
reciclagem (Fadini; Barbosa, 2002, p. 3).

A adocdo de acgdes estabelecidas por meio das politicas publicas pode

colaborar com a resolugédo de problematicas junto a conservagdao do meio ambiente

com qualidade, contribuindo com a perspectiva de 6timas condi¢cdes e qualidade de

vida para as geragdes futuras. A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de
2016, no seu artigo 225 (BRASIL, 2016), comenta:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracgdes. (Brasil, 2016, p.132)
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Ha alguns autores que realizam por meio de seus trabalhos, discussdes
voltadas a importancia da educagao ambiental, além de demonstrarem preocupacao
diante do viés do descarte inadequado dos residuos da categoria dos perigosos,
como por exemplo, as LF. Cunha et al., (2008) trazem uma abordagem diante das
ldmpadas, como um tema motivador do Ensino Médio, retomando o cotidiano sobre
a utilizagdo e consequéncias do seu uso.

Rodrigues et al. (2015) citam os riscos resultantes do descarte incorreto de
pilhas, baterias e lampadas para a saude humana. Lima (2016), em seu trabalho de
conclusao de curso, faz a utilizagdo da discussdo sobre as LF como forma de
desenvolver habilidades e competéncias no Ensino de Ciéncias, em particular, nas
areas de Fisica, Biologia e Quimica. Damasceno et al., (2018) fazem a analise da
concepgao dos estudantes diante dos riscos que o descarte incorreto de lampadas,
pilhas e baterias, por meio da aplicagcdo de um questionario, sendo ele uma das
etapas realizadas na pesquisa.

Roos e Becker (2012), comentam sobre a relagdo que deve ser estabelecida
entre a educagdo ambiental e a sustentabilidade por meio de sua pesquisa
bibliografica reflexiva. Urgal et al., (2020), realizam a analise da percepg¢ao de
universitarios diante da educagao ambiental e a gestdo de residuos. Ferreira (2008),
discute sobre a educacdo ambiental como variavel de estudo no descarte de LF, nas
turmas de 1°, 2° e 3° ano, do Programa para Jovens e Adultos - EJA em uma Escola

Estadual de Santa Maria, localizada no Rio Grande do Sul, Brasil.

2.12 ALAGOAS MAIS LIMPA

O projeto intitulado “Alagoas mais limpa” idealizado por alunos e docentes do
Curso de Licenciatura em Quimica da UFAL de Arapiraca - AL tem como finalidade
promover praticas sustentaveis com foco nos residuos sélidos, proporcionando
melhor qualidade de vida da populagdo e um meio ambiente mais saudavel.

O projeto realiza diversas agdes direcionadas a coleta de residuos
descartados de forma incorreta, em parceria com o Instituto do Meio Ambiente
(IMA), Programa de Educagéao Tutorial (PET) Quimica e Hotel Ponta Verde (figura
14).



Figura 14 - Coleta de residuos sélidos na UFAL
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O projeto promove palestras sobre a importancia da destinagao correta dos

residuos, apresenta propostas da reutilizagdo de materiais, como por exemplo, o uso

de capsulas metalicas de café para a producéo de bijuterias sustentaveis, conforme

as figuras 15 e 16.

Figura 15 - Chaveiros produzidos com capsulas metalicas de café

Fonte: @bijussustentaveis?

1 Perfil de Instagram
2 Perfil de Instagram
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Figura 16 - Colares e brincos produzidos com capsulas metalicas de café

Fonte: @bijussustentaveis.

7

Além disso, também ¢é objetivo do projeto impulsionar a confecgado e
instalacdo de coletores de lacres de latinhas, tampinhas plasticas, cartelas de
medicamentos, pilhas, escovas de dentes, eletrénicos e LF, conforme as figuras 17
e 18.

Figura 17 - Coletores de cartelas de medicamentos, tampinhas plasticas, lacres de
latinhas e LF
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Fonte: A autora (202.
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Figura 18 - Coletores de escovas de dentes e eletrdnicos
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Fonte: A autora (2023).

Os coletores de lacre de latinha metalica, lixo eletrébnico e de escovas de
dente foram introduzidos no Campus por meio de doacdes para o descarte

adequado desses residuos.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de um relato de experiéncia que possui a
predominancia da abordagem qualitativa que de acordo com as perspectivas
estabelecidas por Martins (2004, p. 04) “privilegiam, de modo geral, da analise de
microprocessos, atraves do estudo das agdes sociais individuais e grupais”. No
desenvolvimento do trabalho tem-se inicialmente a descricéo, coleta e, por fim, a

analise de dados.

As atividades foram realizadas na Universidade Federal de Alagoas — UFAL,

Campus Arapiraca, e foram divididas e organizadas em quatro cenarios, sendo eles:

I) confecgao e instalagao do coletor;
II) divulgacdo nas redes sociais;
[II) contabilizagdo da quantidade de lampadas descartadas;

IV) anélise do descarte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CONFECCAO DOS COLETORES (CENARIO 1)

O coletor de LF foi confeccionado no dia 13 de abril de 2022 por discentes do
semestre de 2018.2 do Curso de Licenciatura em Quimica do Campus de Arapiraca,
voluntarios do projeto, apds evidenciar a caréncia e a necessidade de pontos de
descartes de lampadas. Na etapa de producdo foram utilizadas duas caixas de
papeldao, uma para o recebimento das lampadas tubulares e a outra para as
compactas, revestidas posteriormente com cartolinas brancas, tanto em sua parte
interna quanto em sua parte externa. Seguida da fixagdo de um adesivo
comportando trés setas em sentido horario formando um triangulo, simbolo que
representa a reciclagem.

No espacgo central entre as setas foram destacadas imagens de lampadas
para que os discentes, docentes e servidores pudessem identificar com maior
facilidade o tipo de residuo a ser descartado no coletor. Além disso, foram fixados
circulos laranja cor representativa de residuos perigosos, recortados do papel

camurga (figura 19).

Figura 19 - Coletor confeccionado para as LF tubulares e compactas
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Fonte: A autora (2022).
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Apbs a confecgao, no dia 19 de abril de 2022, o coletor foi alocado préximo ao
bloco das coordenagbes do Campus, no dia em que ocorreram agdes organizadas
pelo projeto por uma Alagoas mais limpa. Os custos para a confecgdo do coletor
foram arcados pelas docentes responsaveis pelo projeto.

Diante da presenca de animais errantes no Campus e das fortes chuvas
durante o inverno, o coletor continha resquicios de urina e agua. Além de apresentar
caracteristicas sofridas por vandalismo, como a retirada do adesivo de identificacédo
e “quebra” do suporte que servia como encaixe para as lampadas tubulares.
Adquirindo fragilidade para o armazenamento do residuo, sendo necessario a
confeccdo de outro coletor e utilizacdo de materiais que apresentassem maior

resisténcia caso houvesse a continuidade dessas condutas (figura 20).

Figura 20 - Coletor inapropriado para o recebimento das lampadas

Fonte: A autora (2022).

No dia 10 de outubro de 2022 foi confeccionado um novo coletor que
apresentava uma maior resisténcia a rasura. Foi utilizada uma barrica de papelao,
folhas de papel camurga na cor vermelha, cartolinas, papel EVA e um adesivo na cor

laranja para representar a reciclagem das lampadas.
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Inicialmente a barrica de papelao foi higienizada e revestida internamente por
folnas de cartolinas brancas. Em seguida, houve a fixacdo do papel camurca
vermelho em toda a parte externa, além da colagem do adesivo da reciclagem e das
letras produzidas do papel EVA preto com o propésito de sinalizar e indicar que se

tratava de um coletor especifico para ldampadas, como ilustra a figura 21.

Figura 21 - Coletor confeccionado com barrica de papelao

—

Fonte: A autora (2022)

No mesmo dia, ou seja, 10 de outubro de 2022, o coletor foi alocado no bloco
das coordenagdes do Campus. Mesmo diante da divulgagao de registros do primeiro
coletor vandalizado e da atitude inadmissivel no Campus, a destruicdo do coletor
nao foi sanada e as praticas como rasura e retirada dos adesivos continuaram sendo

realizadas, como mostra a figura 22.
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Figura 22 - Segundo coletor que sofreu destruicao

Fonte: A autora (2022).

Apesar das continuas campanhas feitas via perfil no Instagram do projeto e
outras feitas na prépria Universidade, muitos dos coletores construidos pelos
integrantes do grupo de extensdo eram encontrados com grandes avarias em sua

estrutura.
4.2 DIVULGAQAO NAS REDES SOCIAIS (CENARIO 2)

Apoés as etapas de confeccéo e instalagdo do coletor citadas no cenario 1,
foram realizadas divulgagdes nas redes sociais, especificamente, no Instagram do

projeto por uma Alagoas mais limpa (@alagoasmaislimpa).
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As divulgacdes foram realizadas no Instagram, diante da necessidade de
propagar a presenga do coletor de LF no Campus, bem como, enfatizar a
importancia do descarte adequado pela presenga do mercurio e as praticas
inadequadas citadas no cenario anterior.

O primeiro post (figura 23), foi publicado no dia 15 de maio de 2022, seguido
da seguinte mensagem.

‘Faaala, pessoall Como estd o domingo? Esperamos que esteja bem
tranquilo! Estamos dando uma passadinha para fazer um alerta sobre os coletores
de residuos solidos no Campus Arapiraca, pois recentemente nos deparamos com
descartes inadequados. Por essa razéo, pedimos a colaboragdo de vocés para o
descarte adequado e também para entrar em contato conosco sempre que
desejarem realizar o descarte de residuos sdlidos do tipo: tampinhas plasticas,
blisters, ldmpadas em desuso entre outros materiais. Podem entrar em contato via
chat na nossa pagina do IG ou ainda procurar no campus 0S colaboradores do
projeto! Contamos com vocés até a proxima. Ah, e ndo deixem de compartilhar

nossa causa ambiental com os/as colegas”

Figura 23 - Divulgagao do coletor no Instagram

- = W

Fonte: @alagoasmaislimpa (2023).
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Por meio da pagina no Instagram do projeto também foram realizadas
publicacdes sobre 0 mau uso e as acgdes errdneas diante do descarte de outros tipos
de residuos no coletor especifico para lampadas, como expressado na figura 24, um

print da publicagao realizada em 2022.

Figura 24 - Publicagédo sobre o descarte inadequado de residuos no coletor
especifico para LF

DESCARTE
INRDEQUADO

e destruicao dos coletores para lampadas:

Fonte: @alagoasmaislimpa (2022).

O uso de publicagdes de post no Instagram do projeto foi pensado como uma
forma viavel de enfatizar as a¢des equivocadas realizadas pela comunidade, como o
que descartar, tal como divulgar a entrega das lampadas no coletor da Reciclus na

rede atacadista Assai.



44

4.3 CONTABILIZACAO DA QUANTIDADE DE LAMPADAS DESCARTADAS
(CENARIO 3)

Apdbs os descartes que ocorreram no coletor, foi necessario estabelecer uma
logistica que agregava a retirada, contabilizagdo e separagdo das lampadas de
acordo com os tipos, tubulares e compactas. Seguido do encaminhamento e
armazenamento na sala de residuos sélidos do Campus para manté-las intactas e
evitar possiveis danos como a quebra e promover a seguranga da comunidade

académica (figura 25).

Figura 25 - Retirada das lampadas dos coletores

Fonte: A autora (2022).
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Para a etapa de contabilizacdo e separacédo eram utilizadas luvas de latex, a
fim de evitar quaisquer danos fisicos considerando a probabilidade da presenca de
fragmentos cortantes da parte metélica e de vidro das ldampadas. Essa medida
também foi adotada para os demais procedimentos de organizagao das lampadas
até a sua devida entrega no ponto de coleta especifico.

Na figura 26, expressa-se o procedimento de contagem das lampadas
realizado por duas integrantes do projeto.

Figura 26 - Processo de contagem das lampadas

Fonte: A autora (2023).
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As lampadas tubulares eram unidas por materiais como, sacos plasticos, fita
adesiva na parte plastica ou tecidos para melhorar a organizacgéo a fim de facilitar o
processo de deslocamento. Seguido do armazenamento em caixa de papeldo ou
empilhadas uma sobre as outras. J& as compactas eram depositadas em sacos

plasticos de lixo, como mostra a figura 27.

Figura 27 - Armazenamento das lampadas

Fonte: A autora (2023).

A seguir, (tabela 3) tem-se a relagdo dos meses e da quantidade de lampadas
que foram encaminhadas para o coletor da Reciclus localizado na rede atacadista

Assai

Tabela 3 - Relagdo quantitativa das lampadas arrecadadas

REGISTRO QUANTITATIVO DAS LF

DATA QUANTIDADE
10/05/2022 307
14/09/2022 318
10/10/2022 96
07/11/2022 107
29/03/2023 142
05/04/2023 1074
21/08/2023 89

Fonte: A autora (2023).



47

Verifica-se por meio dos dados fornecidos na tabela, que nos meses de
setembro de 2022 e abril de 2023 foram os periodos que ocorreram um maior
numero de descarte de lampadas, sendo 318 e 1074. A crescente quantidade de
lampadas do més de abril de 2023 deu-se pela retirada de mais de 1.000 lampadas
alocadas no presidio desativado do Campus. Além disso, percebe-se que o
quantitativo de descarte ndo é constante, ha uma variagdo diante de um menor e
maior numero de lampadas descartadas.

Abaixo encontra-se a relagao da quantidade de LF tubulares e compactas que
foram recebidas por meio de doagdes e recolhidas do coletor a partir do descarte
adequado, do periodo de maio de 2022 a agosto de 2023 (figura 28).

Figura 28 - Relagdo da quantidade de lampadas tubulares e compactas recolhidas
em 2022-2023

LAMPADAS RECOLHIDAS EM 2022-2023
1200 1123
1000
800

600

497

400

200

331
. -

TUBULARES 2022  TUBULARES 2023  COMPACTAS 2022 COMPACTAS 2023
Fonte: A autora (2023).

Por meio dos dados fornecidos acima, vé-se que as lampadas que foram
descartadas de forma correta em maior quantidade no ano de 2022 foram as
tubulares, apresentando um total equivalente de 497, ja as compactas 331 unidades.

Em 2023, as lampadas tubulares permaneceram sendo descartadas em maior
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numero, 1123. Ja as compactas 182 unidades, com o total de 1.620 tubulares e 523
compactas, conforme apontado na figura 29.

Figura 29 - Relagao da quantidade de lampadas recolhidas

LAMPADAS RECOLHIDAS ATE 2023

828
2022

m 2023

Fonte: A autora (2023).

O gréfico da figura 28 evidencia que a quantidade total de lampadas foi de
828 unidades (2022) e 1.305 unidades (2023), totalizando 2.133. Apds o processo
de contagem e separagdo, no Campus, o encaminhamento das LF era realizado
para um dos coletores da Reciclus localizado em Arapiraca, na rede atacadista
Assai, sendo ela a localizagdo mais proxima do Campus Arapiraca (figura 30). Por
meio do Projeto, foi possivel oferecer oportunidades de descarte consciente das LF.

Figura 30 - L&mpadas sendo entregues na rede Atacadista Assai
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Na figura 31, é possivel visualizar um dos procedimentos para reservar as

ldmpadas fluorescentes quando n&o havia espacgo suficiente nos coletores do ponto.

Figura 31 - Coletor da Reciclus

Fonte: A autora (2023).

Dessa maneira, quando eram encaminhadas para o coletor da Reciclus uma
quantidade de lampadas maior que sua ocupacédo permitida de (80%), eram
alocadas proximas ao coletor, ou no depésito externo, como ilustram as figuras 32 e
33 para ser realizada posteriormente a retirada pela transportadora ao passo que

fossem comunicados.

4.4 ANALISE DO DESCARTE (CENARIO 4)

Com a instalagéo do coletor e a divulgagao da sua presenga no Campus por
meio das redes sociais do @alagoasmaislimpa, divulgacdo em salas de aula pelos
integrantes e grupos de Whatsapp, a comunidade comecgou a realizar o descarte das
ldmpadas. Entretanto, além do descarte ambientalmente correto das lampadas, o
coletor apresentava quantidade excessiva de residuos indesejados, com
predominéncia geralmente de sacos e copos plasticos, como demonstrado na figura
34. De acordo com a percepgao estabelecida por Figueiredo (2023, p. 02) “As

principais causas desse descarte impréprio incluem a falta de educacdo ambiental,
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caréncia de infraestrutura adequada e a ineficacia das politicas publicas”, conforme
ilustrado na figura 32.

Figura 32 - Descartes de lixo no coletor

O descarte incorreto e excessivo dos copos plasticos descartaveis esta
diretamente associado ao seu alto consumo no Campus. Foi necessario realizar
divulgagdes no Instagram @alagoasmaislimpa enfatizando o mau uso do coletor, as
atitudes errdneas e o que descartar. Além disso, foram realizadas vistorias diarias
com o intuito de analisar se as agdes diminuiram com o passar do tempo por meio
das divulgagdes que eram realizadas. Esse cenario do descarte incorreto dos copos
descartaveis no coletor foi uma das justificativas para erradica-los do Campus, agao
que esta sendo desenvolvida.

Além da “praticidade”, Corréa e Heemann (2016, p. 2) comentam que, “o
consumo de copos plasticos descartaveis é facilitado pelo baixo custo de compra e
pela grande quantidade de oferta desse produto no mercado”. Ou seja, quanto mais
a populagdo consome, mais os fabricantes produzem e mais descartam de forma
exorbitante.

Por meio das consideragdes realizadas, constatou-se que as divulgacdes
ressaltando as praticas incorretas diante do mau uso do coletor contribuiram com a

diminuigao do descarte de copos plasticos, mas ndo cessou.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio da realizagdo deste trabalho, fica evidente que devemos langar um
olhar sobre as problematicas que podem ser desencadeadas por meio do descarte
incorreto das LF. Ja que se trata como um dos tipos de residuos perigosos que
podem trazer prejuizos a saude humana e ao meio ambiente, devido a presenga do
mercurio em sua composigao.

Percebe-se que existe a necessidade, inicialmente, do maior investimento em
educacdo ambiental dentro e fora do contexto escolar que possam promover
propostas de intervencdes e sensibilizagdo, bem como, orientar e promover uma
autoavaliacdo individual e/ou coletiva sobre como os residuos das classes dos
perigosos estdo sendo descartados, especificamente, no caso das LF.

Cabe também aos fabricantes de LF utilizar as embalagens dos produtos e/ou
as midias com o proposito de nortear os consumidores sobre os principais
constituintes dos produtos que estdo sendo comercializados e utilizados em suas
residéncias, além de como posteriormente realizar o seu descarte.

Além disso, outra forma de estimular o descarte ambientalmente adequada
parte do meio de agdes estabelecidas pelas redes privadas que comercializam as
LF. Como, por exemplo, através de parcerias com as entidades que realizam a
logistica reversa e maior quantidade de coletores instalados no comércio com o
intuito em suprir e atender um maior publico.

As acdes desenvolvidas no Campus, tais como, a confeccdo e
implementacédo do coletor foi uma alternativa viavel que incentivou e possibilitou o
descarte ambientalmente adequado. Mas vale ressaltar, que atitudes e condutas
errbneas como a destruicdo e descarte de outros residuos foram evidenciadas
constantemente.

Entende-se que a intensificacdo da fiscalizagdo e orientacdo necessarias
sobre como e 0 que descartar possam colaborar com a diminui¢do e/ou fim de tais
comportamentos. Mesmo diante das a¢des citadas foram descartadas mais de 2.000
lampadas, reduzindo a possibilidade do armazenamento e descarte inadequado em
terrenos baldios, aterros sanitarios e/ou lixo comum, permitindo o retorno para o

processo de descontaminacgao, preservando o meio ambiente e saude humana.
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