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RESUMO

As lampadas de merctrio (fluorescentes, vapor de mercurio, vapor de sodio e multivapores)
vém sendo objeto da atencdo dos ambientdistas, uma vez que as mesmas utilizam pequenas
quantidades de mercUrio, componente essencial para o seu funcionamento. O objetivo principal
deste trabalho € caracterizar os principais constituintes presentes em lampadas de mercurio com
vistas ao controle ambiental dos residuos gerados, mormente na fase de disposico final (descarte).
Para tal, foram utilizados métodos qualitativos e quantitativos de analise quimica. Os resultados
obtidos mostram que os residuos oriundos destas lampadas possuem significativas concentraces
de mercurio, chumbo e cadmio. Residuos com esta caracteristica, se descartados de forma
inadequada, podem provocar efeitos del etérios a salide humana e contaminar ecossistemas.
Palavras-chave: ldmpadas de mercurio; poluicdo ambiental; residuo solido.

I. INTRODUCAO

Desde que a primeira fonte de luz artificia foi
descoberta em 1879 por Thomas Alva Edson, continuos
esforcos tém sido empregados para criar melhores e
efetivas fontes de luz artificial.

Segundo trabalhos redlizados pela Associacdo
Brasleira da Indistria de lluminacdo (ABILUX) sobre
conservagdo de energia, a iluminacdo consome 24% de
toda a energia elétrica produzida em nosso pais. A
substituicdo de I&mpadas incandescentes por fluorescentes
€ cada dia maior, 0 que vem acarretando uma importante
reducdo no consumo de energia. No caso da substituicéo
por fluorescentes compactas, esta reducdo pode alcancar
até 80%, durabilidade de até 8 vezes mais e melhoria
significativano conforto e nailuminacdo [1].

Hoje, a iluminagdo eficiente e a melhoria continua
das fontes de luz artificial devem considerar como foco
importante ndo sO o custo de producdo, mas também a
protecdo ao ambiente e ecossistemas.

No que concerne a protecdo ambiental, a grande
dificuldade constatada no Brasl é a caréncia de
informagBes sobre as caracteristicas quimicas dos
congtituintes destas fontes de luz artificia, principamente,
no tocante as lampadas de merclrio. Os fabricantes,
guando consultados, alegam que tais informacfes fazem
parte de sua estratégia de fabricacdo e, por isso, esguivam-
se do assunto. N&o obstante, a iniciativa deste trabalho é
fazer uma radiografia e tentar trazer a tona importantes

detalhes sobre 0s principais congtituintes utilizados em sua
fabricac8o, notadamente, no que se refere aos metais
pesados. chumbo, cadmio e mercurio.

A proposta aqui apresentada vai também a0
encontro da preocupacdo nacional sobre o gerenciamento
de residuos domésticos e industriais contendo metais
pesados. No caso especifico envolvendo lampadas de
mercario, a legisacdo brasileira encontra-se em caréter
embrionario. Urgem, portanto, agbes que visem a
regulamentacdo do gerenciamento destes residuos no que
tange a0 seu gerenciamento (manuseio, transporte,
estocagem e descarte findl).

II. OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabaho € caracterizar
guimicamente os principais congtituintes existentes em
l&mpadas de mercurio, com vistas ao controle ambiental,
mormente nafase de disposicdo fina (descarte).

IIL. TIPOS DE LAMPADAS MAIS UTILIZADOS
SOB O PONTO DE VISTA COMERCIAL

Do ponto de vista comercid, a |ampada
fluorescente mais utilizada é a de 40 W (4 pés de
comprimento = 1,22 m; didmetros f = 1.1/2" ou 1.1/4"),
embora outras menores e maiores e de diferentes formas



sgjam também utilizadas. Este tipo de lampada possui
temperatura de cor da ordem de 5.250 °K e indice de
reproducéo de cores de 72. No mercado brasileiro, existe a
seguinte equivaléncia de cores. luz do dia especid
(OSRAM), extra luz do dia (PHILIPS), super luz do dia
(GENERAL ELECTRIC) e luz do dia plus (SYLVANIA)
[2]. Com referéncia a lampada a vapor de mercurio, a mais
utilizada é a de 400 W de poténcia. A titulo de exemplo, o
Manua da OSRAM do Brasil (um dos quatro principais
fabricantes existentes no Brasil), apresenta os seguintes
dados técnicos [2]:

l[&mpada fluorescente comum, tipo L40LDE, 40 W,
fluxo luminoso de 2.700 Im e indice de Reproducdo de
Cores (IRC) de 72, vida (til de 7.500 horas;

lampada de vapor de mercurio, tipo HQL 400 W,
fluxo luminoso de 22.000 Im, vida Gtil de 9.000 horas.

A vida Util de uma lampada é funcdo da poeira
emissora de elétrons que cobre os catodos, a qua é
consumida a medida que a lampada é acesa, ou sgja, no ato
de acender [3].

IV. MATERIAIS E METODOS

O trabaho de caracterizacdo foi realizado em
lémpadas queimadas (ja descartadas), com selecdo dos
seguintes tipos: (i) fluorescentes de 40 W e (ii) vapor de
mercuario de 400 W. Essa selecdo levou em consideracéo
os tipos de lampadas de merclrio de maior consumo no
mercado brasileiro e que, consequentemente, oferecem
maior potencial de risco de contaminagdo ambiental. As
l@mpadas selecionadas foram, inicialmente, limpas,
implodidas e, em seguida, seus congtituintes selecionados
manualmente, com auxilio de pincel, pinca e dicate. As
amostras para a determinacd do mercurio contido nos
residuos de lampadas foram reduzidas a uma
granulometria aproximada de 200 mesh, objetivando
facilitar a filtragem da lixivia e a abertura quimica
Durante a preparagdo das amostras procurou-se evitar a
utilizac8o de utensilios/aparatos que pudessem favorecer a
formacdo de amagamas de merclrio, bem como de
operaches (peneiramento e britagem) que provocassem a
perda de material fino das lampadas (p6 de fésforot). A
pulverizacdo do residuo na granulometria desgiada foi
conseguida manual mente.

Foram utilizados os seguintes métodos:

métodos analiticos qualitativos e semi-quantitativos:
difratometria de Raios X, espectrometria de

1 pg de fésforo— composto quimico inorgénico, processado sob aforma
de p6 e depositado na superficie interna de lampadas fluorescentes e em
determinados bulbos externos de |ampadas de mercuario e multivapores
metdlicos. A mistura quimica de diversos fésforos determina o indice de
reproducao de cores (IRC), ou seja, as varias tonalidades de luz “branca’.
Nas lampadas, os fésforos sdo destinados a absorver as radiactes
ultravioletas de pequeno comprimento de onda (UV-C) eatransforma-las
em luz visivel [4].

fluorescéncia de Raios X, espectrometria de energia
deRaios X;

métodos quantitativos. via Umida, espectrometria de
emissdo atbmica com plasma indutivamente acoplado
(ICP/AES), absorcdo atbmica com geracdo de vapor
frio (AA-CV) e kq-ativagdo neutronica paramétrica.

Os métodos utilizados no presente trabalho sfo
métodos tradicionais de andlise, com excegdo da ativacdo
neutrénica, que necessita de um equipamento especia
(reator nuclear parairradiar as amostras de interesse). Por
esta raz8o, apresentamos a seguir as condicles
operacionais desta técnica.

A técnica de ko-ativagdo neutrénica paramétrica
foi aplicada na determinacdo de Hg e Sh em amostras de
po de fésforo de lampadas fluorescentes (aliquota de 1
grama). E uma técnica “monostandard”’, no caso néo-
destrutiva, pela qual, em paralelo a amostra, € irradiado
apenas um comparador/padrdo para céculo da atividade
especifica. E um método absoluto que utiliza a convencio
de Hogdahl, onde ky € uma constante natural dos isétopos
em estudo (Hg-203 e Sb-124). Este método combina a
simplicidade experimental dos métodos absolutos por
ativacdo neutrbnica com a exaidd dos métodos
comparativos.

A equacdo (1), convencdo de Hogdahl, é a equacdo
fundamental do método k, e é aplicada para se cacular a
massa do i-ésimo elemento presente na amostra, em que 0s
indices a e p referem-se, respectivamente, a amostra e ao
padréo [5, 6].
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Neste trabaho, as irradiacbes foram redizadas no
reator TRIGA MARK | IPR-R1, localizado no CDTN. As
demais andlises quimicas foram redlizadas, na sua grande
maioria, em laboratérios do CDTN/CNEN, em Beo
Horizonte.

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os principais condtituintes existentes em
lémpadas de mercurio foram agrupados em cinco classes:
< VIDRO
Os vidros existentes nas |ampadas de mercurio sio
detréstipos:
vidro soda (alcalino) - bulbo de l&mpada fluorescente;
vidro soda (alcalino), com chumbo - bulbo externo de
l&mpadas a vapor de mercurio, e
vidro silica - tubo interno (pellet) de lampada a vapor
de mercdario.



Numa inspegdo a olho nu, percebe-se que o vidro
do bulbo externo de uma lampada a vapor de merclrio
apresenta coloracdo mais amarelada do que o vidro
utilizado em |&mpada fluorescente. Esta cor mais intensa é
indicativa de maior percentagem de Na&O, conforme
mostrado na TABELA 1. Estes vidros possuem diferentes
composi¢des quimicas, pois sdo utilizados para diferentes
especificidades de uso, dai a mencdo de composicio
aproximada.

O vidro silica possui estrias, perceptiveis a olho nu,
ao longo do tubo, o que facilita a sua identificagdo. Este
vidro pode ser facilmente confundido com o vidro tipo
"vycor" (substituto mais barato, porém com temperatura de
fusdo abaixo de 1.500 °C). Testes de chama redizados no
Laboratério de Hialotecnia do Colégio Técnico da UFMG
mostraram que este tipo de vidro possui um brilho intenso,
s6 atingindo o ponto de fusdo em temperaturas superiores
a 1700 °C.

O vidro do bulbo externo de l&mpadas a vapor de
mercurio possui chumbo em sua composicdo, 0 que O
diferencia dos demais vidros utilizados. O chumbo confere
uma menor dilatacdo ao vidro, brilho mais intenso e um
ato poder de refracdo da luz produzida. A difracéo de
Raios X em amostras deste tipo de vidro, aquecidas a
1.100 °C, durante 2 horas, mostrou as presencas de mullita
(AlgSi,013) € cristobalita (a-Si0O,). O constituinte principal
éasilicaamorfa
% PO DE FOSFORO
(a) Em lampada fluorescente

Normamente, uma |&mpada padréo de 40 W tem
cerca de 5 a 6 gramas de p6 de fosforo (4,5 mg.cm?)2. O
po de fosforo possui como fase cristalina predominante a
fluorcloroapatita - Cag(POg)3(F,Cl). Foram identificadas
ainda outras fases minoritérias; CaCO3 — calcita; CaHPO, -
monetita, CaHPO,.2H,0O - brushita, TiO, — rutilo e/ou
anatasio e b-Cag(PO,), — whitlockita A andlise elementar
aproximada desse p6 encontra-se apresentada na TABELA
2. Os elementos Cu, Mn, Pb e Sb presentes funcionam
como ions ativadores dos materiais fosforosos.
Originalmente, o pd de fosforo € isento de merclrio. Este
metal € adicionado durante o processo de fabricagcdo das
diversas |ampadas de mercurio.

(b) Em lampada a vapor de mercurio

Gerdmente, a fina camada que recobre a parte
interna de lampadas a vapor de mercurio (peso aproximado
de 0,5 grama/lampada de 400 W) é constituida de fosfato e
vanadato de terras raras, cujas fases cristdinas
predominantes sd0 representadas pela xenotima (YPO,) e
wakefiddita (YVO,). Na TABELA 2, gpresentase a
andlise dementar aproximada desse po de fésforo. O que
chama a atencdo neste materia sdo as concentraces de
itrio e eurdpio (constituintes dos red phosphors), demais
elementos do subgrupo do itrio (Sm-Ho), vanadio e
chumbo.

% COMPONENTES DIVERSOS (MISCELANEA)
(a) Terminais e Bases

2 Informag&o verbal fornecida pela OSRAM do Brasil

Os terminais em la&mpadas fluorescentes sdo
constituidos de uma liga de aluminio-magnésio, com
ampla predominéncia do Al sobre o Mg, enquanto as bases
de lampadas a vapor de merclrio (soquete) sdo de bronze
ou liga de ferro-niquel (difracdo de Raios X).

(b) Pinos de lampadas fluorescentes

Sdo, predominantemente, de 1at&o - ligade Cu e Zn.
(c) Material cimentante

O materiad cimentante encontrado nas bases de
l@mpadas fluorescentes, nas cores vermelha e verde,
apresenta como fases cristalinas: calcita— CaC0s, dolomita
— CaMg(C0s), e quartzo — Si0,. A andliss por
fluorescéncia de Raios X mostrou a seguinte composicéo
quimica (% em peso): CaO (48,7 + 0,9), MgO (32,5 + 0,6),
S0, (12,6 +0,3) e PbO (1,9+ 0,1).

Em l|ampadas a vapor de mercdrio, o materia
cimentante é encontrado sob duas formas:

(i) material escuro, vitrificado e amorfo. Ap6s a calcinagéo
a uma temperatura de, aproximadamente, 900 °C, este
material continuou amorfo, isto € sem formagéo de fase(s)
cristaina(s). A composi¢do quimica (% em peso) deste
materia escuro & SO, (65,5 + 1,3), NaO (13,4 £ 0,3),
CaO (7,5 £ 0,2), Al,0; (2,2 £ 0,1), KO (0,83 + 0,04) e
MgO (0,35 £ 0,02).

ii) material claro: quartzo (predominante) e mullita
(AlgSi,013). A composicdo quimica (% em peso) é a
seguinte: SO, (78,1 = 1,5), Al,05 (14,2 + 0,3), K0 (2,32
+0,11) N&,O (0,32 £ 0,02), e MgO (0,13 + 0,01).

(d) Material isolante

O material isolante em lampada fluorescente € de
congtituicdo baguelitica (resina sintética, obtida pela
condensacdo de fenois com aldeido férmico).

(e) Filamentos

Os filamentos de lampadas fluorescentes sdo
constituidos de platina, tungsténio, 6smio e tantalo. O
filamento identificado neste trabalho é a base de tungsténio
elementar (W).

(f) Poeiras emissoras de elétrons

Normalmente, sdo Oxidos acainos terrosos,
apresentando as seguintes estequiometrias. tungstato de
bério e célcio - Ba,CaWOg, carbonato de béario — BaCOs,
denominado de witheritae BasCaW,05.

(g) Eletrodos

Geramente sdo de tungsténio, niquel, cobre e/ou
ferro. Os mais utilizados em lampadas a vapor de merclrio
s80 de tungsténio (W) e de ferro cromado - Crg 19Fey 7Nig 11
(aco inox), enquanto que em lampadas fluorescentes € o de
ferro cromado.

(h) Suporte interno e fio condutor

Geramente estes suportes internos em |ampadas a
vapor de mercurio sio de ferro niquelado ou ago inox. O
fio condutor de energia é de Oxido de cobre — Cu,O
(cuprita).

(i) Resistor de partida

Os resistores encontrados em |&mpadas a vapor de
mercurio de 400 W de poténcia sdo de cobre e possuem
resisténciavariando de 18 a 20 kW. Tais resistores sdo



TABELA 1 - Composiciao aproximada de vidros utilizados em lampadas de mercurio

. . Composicio aproximada (% em peso) Tipo de
Tipo de Lampada Vidro
SiO, Na,O K,O B,0; CaO MgO | AlLO; PbO
Fluorescente 69,2+14| 31+02 | 1,8+01 |165+05| 42+02 | 1,4+01 | 2701 <0,1 Vidro Soda
Vapor deHg —tubo externo | 70,1+14 | 88+03 | 0,7+01 | 12,4+0,4 <0,1 <0,1 1,3+01 | 48+0,2 | Vidro Soda
Vapor deHg —tubo interno | 96,8+ 1,9 ND ND 14+01 ND ND 0,7+0,1 ND Vidro Silica

Métodos utilizados: Gravimetria (Si0O,); Absorc¢io Atomica (demais 6xidos); ICP-AES (PbO); ND — Nio detectado

utilizados para limitar a corrente que flui para o eletrodo
de partida.
(j) Soldas

Normalmente, as soldas existentes em bases de
lémpadas a vapor de merclrio sdo de chumbo. A difracdo
de Raios X apontou ainda a presencade AgF.
% MERCURIO

O conteldo total de mercirio em uma lampada
depende, basicamente, do tipo de lampada, modelo,
dimensdes, ano de sua fabricagdo e do fabricante.
Informagdes de fabricantes de l&mpadas dos EUA indicam
que substanciais redugtes no contelido de mercurio foram
conseguidas a partir da década de 90 e que maiores
reducdes podem ser esperadas nas proximas décadas [7].
(a) Mercurio em lAmpadas fluorescentes

A previsdo para o periodo de 1997 — 2007 é de que
0 conteldo de mercurio em uma lampada fluorescente de
40 W, didmetro de 1,52 (identificada como T12) sejade 21
mg [7]. InformagOes apresentadas pela National Electrical
Manufacturers Association (NEMA) em conjuncdo com a
Sylvania (fabricante de |a&mpadas), indicam que,
provavelmente, 0,2% (0,042 mg) do conteldo total de
mercUrio esteja sob a forma de mercurio elementar (vapor
ou liquido) e o restante de 99,8% (20,958 mg) sob aforma
de merclrio divalente, TABELA 3 [8]. Entretanto, a
especiacdo do mercUrio no péd de fosforo (matriz solida) €,
ainda, um assunto controvertido e complexo [9].
(b) Mercirio em lampadas a vapor de mercurio

O mercurio neste tipo de lampada esta concentrado
na sua parte interna, mais precisamente, no tubo interno
(pellets). O mercario encontrase sob a forma liquida
(merclrio elementar) e o seu contelido varia de 16 mg em
uma l&mpada de 75 W a 185 mgr em uma |ampada de
1000 W; o contelido aumenta com a poténcia da lampada.
Em lampadas a vapor de sddio, o merclrio esta sob a
forma de amalgama Hg-Na, e o contelido varia de 16 mg
de mercurio para uma lampada de 50 W a 31 mg para uma
[&mpada de 1000 W [10].
(¢) Analises realizadas

As andlises de merclrio aqui reportadas foram
redizadas em residuos de lampadas fluorescentes
fabricadas no Brasil, 40 W de poténcia e tipo—luz do dia.
As lampadas a vapor de mercdrio ndo foram objeto de
andlises neste trabalho devido &s dificuldades encontradas
na amostragem. Além de ndo existir um procedimento
especifico de amostragem, o merclrio existente nestas
l&mpadas esta confinado nos pellets de vidro silica, dificeis

de serem quebrados, sem que hga perda de massa deste
metal. Assim sendo, as andlises ficaram restritas a
determinagdo do mercurio no pd de fésforo, no residuo
bruto e nalixivia do residuo de |ampadas fluorescentes.

Adicionamente, foram feitas andlises
intercomparativas utilizando laboratérios e métodos
analiticos diferentes.
cl) Andlises de mercurio em po de fosforo de
lampada fluorescente

Na TABELA 4, encontram-se apresentados os
resultados da concentracdo de Hg em pé de fésforo (matriz
solida). A amostra LF 01 foi andisada em dois
l[aboratérios (CDTN e LIMNOS), utilizando-se a mesma
técnica analitica (absorcéo atémica por geracéo de vapor
frio), o que permitiu uma intercomparagdo de resultados.
Além disso, amesma amostra foi analisada por ko-ativacao
neutrbnica paramétrica, o que também propiciou a
intercomparagdo de diferentes técnicas analiticas. O valor
médio de 4210 pg.g* de Hg para a amostra LF 01 é da
mesma ordem de grandeza ao vaor de 4700 pg.g*
apresentado para 0 mercirio em uma andise de p6 de
fosforo de uma lémpada dos EUA [6]. Quanto a
intercomparacdo de laboratorios, a diferenca entre uma
andlise e outra € menor do que 10%; comparando-se
técnicas andliticas diferentes, os resultados obtidos
mostram uma coeréncia e uma aproximagdo de valores
muito boas. Os valores de concentracédo de Hg obtidos para
as amostras LF 02 e LF 03 sdo bem diferentes dos da
amostra LF 01, apesar de as amostras serem procedentes
do mesmo tipo de l&mpada fluorescente e do mesmo
fabricante. Isto mostra a variabilidade que ocorre na
concentracdo de mercdrio em um mesmo tipo de lampada.
Outro fator que merece destague € a representatividade da
amostra, pois 0 mercurio pode ficar concentrado em partes
preferenciais dentro do tubo de vidro como, por exemplo,
nas extremidades, o que atera, significativamente, os
resultados.
c2) Analise de mercurio em residuo de lampada
fluorescente (mistura de vidro + po de fosforo)

Na TABELA 5, encontram-se apresentados os
resultados de mercario total em residuos de |ampadas
(mistura de vidro + p6 de fosforo). Neste caso, o merclrio
contido em cada |ampada esta diluido na massa bruta, isto
€, vidro + pd de fésforo. Comparando-se os resultados
apresentados nas TABELAS 4 e 5, verifica-se que existe
uma certa coeréncia entre as concentracies no pé de
fésforo e namassa bruta. ParaasamostrasLF 02 e LF 03,



TABELA 2 — Analise elementar aproximada de po de fosforo utilizado em lampadas de mercirio

Pé de fosforo

Elemento Lampada fluorescente - 40 W Lampada a vapor de mercurio - 400 W
Concentracido em % em peso ou mg.g'1
Ca (37,91 £ 0,11) % (900 + 45) ng.g*

P (18,12 + 0,36) %. (6,1+0,2) %

F (2,95+0,14) % (1,5+0,1) %
Mn (0,86 + 0,02) %. (20+2) ny.g*
Cl (0,72 +0,04) % ND
S (0,61 +0,01) % (200 + 10) ng.g™
Cd (0,18 + 0,01) %. (11+1) ny.g*
Al (580 + 30) ny.g* (1,48 +0,12) %
Ba (310 + 15) ng.g* (28+ 1) ny.g*
Mg (143 +2) ny.g* (165 + 5) ng.g*
S (125 + 7) ng.g* (19,2+0,9) ny.g*
Ni (90 £ 4) ny.g* (335 + 10) ng.g*
Pb (38+3) my.g* (0,60 + 0,03) %
Cr (10+ 1) ny.g* (65 + 5) ny.g*
Zn (7+1) nyg* (32+2) my.g*
Co (4+1) nyg? (6+1) nyg*
La (35+4) ny.g* (38+2) ny.g*
Nd (31+3) ny.g* (10+ 1) ny.g*
Ce (12+1) myg* (27 + 1) ny.g*
Sm (6+1) nyg* (180 + 9) ny.g*
Dy (3,0+0,3) ny.g* (25+2) ny.g*
Er (3,0+0,3) ny.g* (54 +2) ny.g*
Ho (20+0,2) ny.g* (15+ 1) ny.g*
Eu <1nmgg? (2,78+ 0,04) %

Y <1nmgg? (34,3+0,3) %
Yb <1myg? (200 + 10) ng.g™

v NA (1,66+ 0,10) %

Observacgoes: ND - Nao detectado; NA — Nao analisado

Métodos de analise: Colorimetria (P); Potenciometria (F e Cl); Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X (V); ICP/AES (demais elementos)

TABELA 3 — Contetido de mercurio em lampadas fluorescentes de 40 W (T12)

Mercurio (mg/lampada)
Ano
Elementar Divalente Total
Anterior a1992 0,082 40,918 41
1992 — 1996 0,06 29,94 30
1997 — 2007 0,042 20,958 21

Fonte: Referéncia [8].



TABELA 4 — Merctrio em pé de fosforo de Iimpada fluorescente de 40 W

Data Amostra Matriz Técnica Analitica Conlclegn;lacao Laboratorio
30//03/1999 LFO1 solida Absorcdo Atdmica’ (4131 + 20) LIMNOS?
03/04/2000 LFO1 solida Absorcdo Atdmica (4400 + 100) CDTN
12/04/2000 LFO1 solida Ativacao Neutrdnica (4100 + 70) CDTN
12/04/2000 LF 02 solida Ativacdo Neutrénica (1010 + 40) CDTN
03/04/2000 LF 03 solida Absorcdo Atdmica (2480 + 70) CDTN

TABELA 5 — Concentra¢ao de mercirio em massa bruta de residuos de lAimpadas fluorescentes de 40 W

Data Amostra Matriz Técnica Analitica Conrcregn;lacao Laboratdrio
03/04/2000 LFO1 solida Absorcdo Atdmica (64 £ 3) CDTN
10/05/2000 LF 02 solida Ativacdo Neutrénica (6+1) CDTN
10/05/2000 LF 03 solida Ativacdo Neutrénica (15+1) CDTN

o fator de dilui¢do &, praticamente, 0 mesmo (168 vezes);
japaraaamostra LF 01, este fator € da ordem de 66 vezes,
0 que evidencia, mais umavez, avariabilidade existente.
s METAIS PESADOS

Com base nas andlises redlizadas, a atencdo foi
direcionada aos seguintes metais pesados.

cadmio — existente no pd de fésforo de lampadas
fluorescentes;

chumbo — existente em soldas e no vidro do bulbo
externo de lampadas a vapor de merclrio
O cadmio foi dosado por dois métodos analiticos
diferentes, ambos apresentando  uma  excelente
aproximagdo de valores de concentragdo: duas amostras
por espectrometria de Raios X (0,18 = 0,01)% e (0,19 £
0,01) % e duas amostras por espectrometria de energia de
Raios X (0,14 + 0,01)% e (0,22 + 0,01) %.
O chumbo, presente no vidro do bulbo externo,
apresenta uma concentragdo da ordem de (4,8 = 0,1) %,
em andlise por ICP-AES.

VI. CONCLUSOES

1. Em que pesem, de um lado, a caréncia de informagdes
a respeito da natureza dos principais congtituintes e da
concentracdo de metais pesados presentes em |ampadas de
mercurio e, de outro lado, a grande diversidade de formas,
tamanhos e tipos de lampadas, foi possivel neste trabalho
levantar importantes particularidades sobre  estes
produtos.

2. No que concerne as técnicas analiticas empregadas, a
ativagdo neutrdnica revelou ser uma importante técnica
que pode ser também utilizada na determinagdo de
mercario total, principalmente em amostras com altas
concentragdes deste metal. Em se tratando de andlises de
merclrio em massa bruta de residuos, isto é bastante
positivo, pois pode minimizar os erros inerentes as fases
de preparacdo e abertura quimica de amostras,
procedimentos estes requeridos por outras técnicas
andliticas. Além do mais, poderd constituir-se em uma
técnica dternativa a ser empregada na dafericdo de
resultados como, por exemplo, a absor¢do atdémica de
vapor frio por injeco em fluxo (AA-CV), que é atécnica
mais indicada para a determinacdo de merclrio nestes
tipos de matrizes.

3. A respeito da caracterizagdo dos principais
constituintes, ficou constatada a diferenciacéo dos p6s de
fosforo utilizados em 1ampadas fluorescentes e lampadas
a vapor de mercurio: o primeiro, um fosfato de célcio,
mais precisamente uma fluorcloroapatita, com Mn, Cd, Sb
e, 0 segundo, um fosfato de itrio - xenotima, com
concentragBes importantes de Y e Eu (red phosphors),
demais elementos do subgrupo do itrio (Sm-Ho), V e Ph.
4. Dentre todos os congtituintes caracterizados, a atencéo
deve ser direcionada: (1) vidro do bulbo externo das
lémpadas de descarga, (2) pellet de vidro silica de
lémpada a vapor de mercurio e (3) po de fosforo (fosfato
de cécio) de lampadas fluorescentes. O vidro do bulbo de
l[émpadas (aproximadamente 70% em peso) contém
chumbo em concentragbes significativas, superando o
limite regulatério estabelecido pela legislacdo brasileira.

¥ SM —3500-Hg Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (American Pollution and Health Association — APHA, 1995)
4 LIMNOS Hidrobiologia e Limnologia Ltda. — Laboratdrio de andlises, em Belo Horizonte— Minas Gerais.



O po de fosfato de calcio, bem como o pellet de vidro
silica contém mercirio em concentragdes apreciaveis,
conforme andlises aqui apresentadas e dados extraidos da
literatura norte-americana. Embora as andlises quimicas
efetuadas no presente trabalho sgjam em ndmero limitado,
existe uma grande possibilidade de que os residuos de
lGmpadas de mercirio venham a apresentar a
caracteristica de periculosidade para o mercdrio, até
porque o limite regulatério brasileiro (0,1 mg.L™) é bem
mais conservativo que o limite norte-americano (0,2
mg.LY).

5. Os residuos gerados por estes produtos devem ser
caracterizados em termos de periculosidade, de acordo
com a legidacdo brasileira A aencdo deve ser
direcionada para o0 gerenciamento destes residuos
(manuseio, transporte, armazenamento e descarte final),
evitando-se, com isso, efeitos deletérios a salide humana e
contaminagdo de ecossistemas.
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ABSTRACT

Mercury lamps (fluorescent, mercury vapor,
sodium vapor and multi-vapors) have been focus of
atention for environmentalists, once they carry small
guantities of mercury — essential component for their
functioning. The centra objective of this paper is to
characterize the main components present in mercury
lamps aiming environmental control of generated waste,
mainly at the final disposa stage. Quality and quantity
methods of chemical anaysis have been used, including
the ko-standardization method. The obtained outcome
show that these lamps waste have high mercury, lead and
cadmium concentration. This type of solid waste, if
disposed inadequately, may provoke harmful effects to
human health and contaminate ecosystems.

Keywords: mercury lamps; environmental pollution;
solid waste.



