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RESUMO

As lampadas fluorescentes contém mercurio, uma substancia téxica e potencialmente
perigosa. Por isso, depois de utilizadas, elas geram um rejeito considerado residuo sélido
perigoso. Sao necessarios, portanto, planos de gestao pos-consumo eficientes mobilizando
esforcos para o reprocessamento e a reciclagem deste residuo, evitando/eliminando sua
disposicdo em lixdes e aterros, formas de descarte inadequadas. Esse estudo buscou
conhecer a atual situacdo da gestdo das lampadas fluorescentes usadas no Brasil, em
especial no municipio de Belo Horizonte, comparando-a com a realidade outrora praticada
em outros paises, com atencao direcionada para a mobilizacdo para a segregacao, coleta
seletiva e reciclagem. A partir deste resultado, esta pesquisa propde um modelo de
gerenciamento de lampadas fluorescentes para as cidades brasileiras baseado nos principios
de responsabilidade do fabricante/importador e na responsabilidade compartilhada,
executado através da logistica reversa com forte mobilizacdo ambiental, taxa depositada no
momento de fabricacdo das lampadas e sistema de bdnus pela devolugcdo. Em seguida é
apresentado um programa de educacado ambiental simples para mobilizacdo quanto ao
tratamento e destinacdo mais adequados. A metodologia utilizada consistiu no
levantamento bibliografico, na realizagdo de entrevistas com prefeituras, érgdos ambientais
e empresas recicladoras.

PALAVRAS-CHAVE: lampadas fluorescentes, gestao lampadas usadas, logistica reversa.

INTRODUGAO

A disposicdo de residuos cresce de forma exponencial devido aos habitos adotados pela
populacdo e é cada vez mais evidente a necessidade de gerir estes produtos para garantir o
menor impacto possivel ao ecossistema, o que s6 é possivel se estiverem envolvidas
praticas ambientalmente adequadas de gestéo.

O gerenciamento correto dos residuos urbanos é uma preocupacao das nacdes quando se
visa a diminuicdo das consequéncias ao meio ambiente. Numa gestao eficaz prioriza-se a
ndo geracao, e da-se atencao posterior a destinagdo: reciclagem, incineracao e disposicao,
conforme Valle (1995).

Nesse contexto de rejeitos e seu consequente descarte houve, nas Ultimas décadas, um
aumento consideravel de residuos provenientes do consumo de lAmpadas fluorescentes, o
que pode ser explicado pela aceitacdo que esse produto obteve no mercado por oferecer
diversas vantagens se comparadas as lampadas incandescentes que eram as mais
comumente utilizadas.




O mercurio, substancia téxica e potencialmente perigosa, € 0 componente mais importante
para o funcionamento das lampadas fluorescentes e por isso, depois de utilizadas, elas
geram um tipo de rejeito considerado residuo sélido perigoso que apresenta, em funcéo de
suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, risco a saude publica e ao meio
ambiente, de acordo com a ABNT NBR 10004/2004.

As lampadas fluorescentes pds-uso merecem, portanto, atencido especial devido ao seu
potencial impactante, ndo devendo ser tratadas como rejeitos comuns. Segundo Silveira
(2009), deve-se segrega-las para que ndo se misturem aos residuos domiciliares, visando
seu reprocessamento, reutilizacdo e/ou reciclagem.

Se essas lampadas forem descartadas de forma incorreta, quando quebradas liberam o
mercurio, que pode contaminar o solo e principalmente a agua. Este elemento, que tem
uma grande capacidade de se acumular nos organismos vivos ao longo da cadeia alimentar
(biomagnificacdo) também esta presente nas lampadas de néon e de arco de mercurio, e
pode causar, dentre outros efeitos maléficos, distlrbios renais e neuroldgicos, efeitos
mutagénicos e alteracbes no metabolismo, aléem de deficiéncias nos o6rgdos sensoriais.
(DURAO JUNIOR e WINDMOLLER, 2008; SILVEIRA, 2009).

O perigo de contaminacdo é intensificado pela falta de uma legislagdo nacional especifica
que regulamente a disposicdo destes produtos, de politicas publicas gerais para a
destinacdo de residuos deste tipo e pela auséncia de medidas ambientalmente corretas.
Segundo Lumiére citado por Durdo Janior e Windmoller (2008), somente no Brasil cerca de
100 milhdes de unidades destas lampadas foram descartadas no meio ambiente. Destas
apenas 6% foram enviadas a algum processo de reciclagem, sendo o montante restante
destinado para aterros sanitarios sem tratamento prévio.

Devido ao risco oferecido a fabricagcéo, o transporte, a armazenagem, o uso, a separacao, 0
acondicionamento, a reciclagem e a reutilizacdo das lampadas mercuriais devem ser feitos
de forma tecnicamente segura, evitando a disposicdo final destes produtos em aterros,
lixbes e outras formas de descarte inadequadas. E, portanto extremamente necessaria a
realizacdo de estudos que abordem o correto gerenciamento dos residuos que contém
mercurio.

OBJETIVO

Estudar solucdes adotadas no pais e no mundo para o correto tratamento das lampadas
fluorescentes usadas, identificar as alternativas de destinacdo para lampadas pés-consumo
atualmente disponiveis nos principais municipios brasileiros; apresentar subsidios para o
aperfeicoamento do gerenciamento de lampadas pés-consumo propondo um plano de
gestdo com especial atencdo para a mobilizacdo para a segregacdo, coleta seletiva e
reciclagem e conceber um programa de educagdo ambiental para mobilizacdo quanto ao
tratamento e a destinacdo mais adequados para estas lampadas.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo baseia-se na revisao da literatura; no levantamento da
legislagdo municipal, estadual e federal; das discussbes das camaras técnicas e grupos de
trabalho do CONAMA e no estudo do atual tratamento dado as lampadas, destacando as
opcdes de coleta diferenciada disponiveis ao consumidor através de entrevistas com
recicladoras e com prefeituras das principais cidades brasileiras. A metodologia também
consistiu no estudo de caso de sistemas de gestdo de lampadas usadas existentes no Brasil
e no mundo como caminho capaz de revelar experiéncias que possam contribuir, no final
deste trabalho, com um modelo de gerenciamento destes residuos e um plano de educacao
ambiental para mobilizagao.




JUSTIFICATIVA

A importancia do gerenciamento das lampadas fluorescentes fica evidenciada tendo em
vista as seguintes constatacdes:

a) A toxicidade do mercurio, que é um metal pesado altamente téxico a biota e que nos
seres humanos ataca o sistema nervoso central, figado e rins, dentre outros problemas;

b) O fato de que, conforme o IBGE (2008), 50,5% dos municipios brasileiros enviam seus
residuos para vazadouros a céu aberto, o que possibilita a lixiviacdo do mercirio pelo
solo, podendo atingir o lencol freatico;

c) O crescente aumento do consumo das lampadas contendo mercrio;

d) A estimativa de prazos limitados para os aterros sanitarios, segundo Silveira (2009),
necessitando de novas alternativas para o lixo domiciliar que possui esta destinacao
final;

e) Problemas com a impermeabilizacido de fundo de varios aterros controlados e sanitarios,
havendo risco de vazamento do chorume (SILVEIRA, 2009);

f) A falta de conhecimento de grande parte da populacdo do risco que estas lampadas
podem oferecer a salide e ao meio ambiente;

g) A necessidade de criagdo um pensamento consciente para o descarte adequado das
lampadas fluorescentes, necessitando promover a segregacao destes residuos do resto
do lixo comum e encaminhando-o para o reprocessamento e reciclagem.

RESULTADOS
1. REVISAO BIBLIOGRAFICA: LAMPADAS FLUORESCENTES

As lampadas fluorescentes podem ser definidas como:
tubos selados de vidro, preenchidos com gas argdnio a baixa pressao
e vapor de mercurio, também a baixa pressio parcial.O interior do
tubo é revestido com uma poeira fosforosa composta de varios
elementos, tais como: aluminio, chumbo, manganés, antiménio,
cobre, mercurio, niquel e outros. A concentracdo de merclrio na
poeira fosforosa é de 4.700mg/kg. (CARVALHO et al, 2009; p. 18)

1.1 HISTORICO DA ILUMINAGAO

A revolucdo provocada pela iluminacido artificial, toda e qualquer fonte de luz produzida
pelo homem, iniciou-se em 1877 quando Thomas Edson inventou a lampada incandescente,
um produto de baixa eficiéncia energética. Posteriormente, na década de 1940, surgiram as
ldmpadas mercuriais trazendo economia de energia e uma vida Gtil mais longa para este
tipo de produto. Dentre essas estava a lampada fluorescente (PLANETA SUSTENTAVEL
apud KNUTH, 2010; MASCIA, 2011).

As décadas de 70 e 80 marcaram a ascensdo das lampadas fluorescentes no mercado
mundial, conforme afirma Mascia (2011). No Brasil o seu sucesso foi tardio, o ano era 2002
e uma crise energética embargava o pais. As lampadas fluorescentes (LF’s) foram entéo,
segundo Carvalho e outros (2009), divulgadas como ecolégicas e seu uso cresceu
exponencialmente: no ano 2000 foram fabricadas no Brasil em torno de duas a trés milhdes
de unidades; nimero que saltou para 72 milhdes em 2003, para 100 milhdes em 2005 e
para 120 milhdes em 2010, segundo dados da ABILUX, citada por Knuth (2010). Bacila
(2012) afirma que a Unica fabricante de lampadas fluorescentes em atividades no Brasil
estéa instalada em Osasco, com capacidade produtiva de até 6000 lampadas por hora.

1.2 TIPOS DE LAMPADAS FLUORESCENTES

Os tipos de LF’s existentes no mercado sdo numerosos, cobrem praticamente todos os
campos de aplicacdes e atendem uma gama imensa de necessidades. Elas podem se




diferenciar pela poténcia, que pode variar de 15 a 110 W, pelas tonalidades de cor e pelo
diametro: T5, T8, T10 e T12, onde T designa a forma tubular e o nimero o seu diametro
em multiplos de 1/8”. (RAPOSO, 2001). Outras lampadas contendo mercurio sdo as de luz
mista, de vapor de merclrio, de vapores metdlicos e de vapores de sédio. Ja as sem
mercuUrio sdo as incandescentes, halégenas/dicroicas, LED’s e OLED’s, (ABILUX apud
WIENS, 2001; DURAO JR e WINDMOLLER, 2008). Alguns modelos sdo ilustrados na figura
abaixo:

Figura 1 - Tipos de lampadas
Lampadas contendo mercurio: Lampadas sem mercurio:
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Fonte: ABILUMI, 2008
Em 2000 comercializou-se 56 milhdes do tipo tubulares e destas 95% foram utilizadas
pelos setores industriais/servicos. Ja das compactas o volume foi de 14 milhdes, sendo
70% consumida por usuarios residenciais (ABILUX apud WIENS, 2001).

Quando comparadas as incandescentes, as lampadas com merclrio apresentam eficiéncia
luminosa 3 a 6 vezes superior, tém vida Gtil de 4 a 15 vezes maior e reduzem em até 80%
o consumo de energia (DURAO JR E WINDMOLLER, 2008). Seu tempo de funcionamento
gira em torno de 3 e 5 anos ou 20.000 horas de uso, sob condicbes normais, retrata Wiens
(2001). A incandescente converte apenas de 5 a 10% da energia em luz e todo o resto é
dissipado na forma de calor, conforme Planeta Sustentavel citado por Knuth (2010).

1.3 MERCURIO

O uso crescente de lampadas fluorescentes trouxe também preocupacdes ambientais, pois
elas contém componentes toéxicos. Dentre esses componentes estd o mercdrio,
considerado o elemento potencialmente mais perigoso entre os constituintes das lampadas,
segundo Zanicheli e outros (2004). O manuseio incorreto e o descarte inadequado deste
produto podem liberar este composto no meio contaminando solo, ar, recursos hidricos, a
flora e a fauna.

O mercurio é de tal importancia nas lampadas que é dito como seu componente essencial.
Este material, quando energizado, emite energia ultravioleta que é absorvida pela camada
de fosforo do tubo de vidro da lampada que entdo floresce e emite luz visivel, conforme
Silveira (2009).

1.3.1 CARACTERISTICAS DO MERCURIO

Deve-se, portanto, apresentar as principais caracteristicas desta substancia de tal
importancia no funcionamento das lampadas. De acordo com a MRT System (2008), o
merclUrio € um metal pesado, liquido, ndo solivel em agua, volatil, com expansao
volumétrica pela acdo da temperatura. Possui ainda boa condutividade elétrica, alta tensao
superficial e baixa viscosidade. Forma amalgama com quase todos os metais comuns, com
excecdo do ferro. Algumas de suas caracteristicas sdo: Densidade especifica- 13,59;
Derretimento - 38,9°C; Fervura- 357°C; Pressao de vapor: 0,012 mm Hg a 20°C.

As principais fontes emissoras de mercario por humanos sio a queima de carvao em
termoelétricas, a queima de florestas e plantacdes ou os incineradores. Este elemento




evapora de forma natural do solo e agua e retorna pela chuva, convertido para a sua forma
soluvel. Pela agdo de microorganismos do solo ou da agua, o mercurio voltaria para a forma
de vapor sendo reenviado para a atmosfera. Sem interferéncia antrépica ele recircularia
sem problemas por longos periodos. Entretanto, incluido em sedimentos aquaticos é
convertido por microbactérias em metil mercirio (MeHg), sua forma mais toxica, tornando-
se alimento para seres aquaticos e entrando assim na cadeia alimentar, conforme Clarkson
e outros, citado por ABILUMI (2008).

1.3.2 A QUANTIDADE DE MERCURIO NAS LAMPADAS

A quantidade de merclrio presente nas lampadas varia conforme o tipo de lampada, o
fabricante, e o ano de fabricacdo. Apesar de realizar investimentos, a indlstria de lampadas
ainda n3o viabilizou substituto para o merclrio, conforme a Usepa, citada por Raposo
(2001). De acordo com o Grupo de Trabalho sobre Lampadas (2007), ndo existe lei que
determine a quantidade de merclrio maxima que possa ser utilizada.

Na década de 70 eram utilizados 40 a 50mg de mercurio por unidade. Ja em 1993 cerca
de 10 a 15mg de Hg. Em 2000 a quantidade deste componente era de 4 e 15mg nas
fluorescentes compactas e tubulares, respectivamente (WIENS, 2001). Segundo Bacila
(2012), a fabrica brasileira em Osasco utiliza paras as lampadas T8 (16, 18, 32 e 36 W) de
5 a 7mg de Hg e para as T10 (20 e 40 W), 8 a 12mg de Hg. Zanicheli e outros (2004)
afirmam que a massa média de mercurio nas lampadas tubulares p6és-consumo varia de 8 a
25mg e nas compactas de 3 a 10mg.

1.3.3 RISCOS OFERECIDOS PELA EXPOSIGAO AO MERCURIO

O beneficio das fluorescentes contrasta com os impactos ambientais decorrentes das
lampadas queimadas que representam risco em potencial se ndo gerenciadas de maneira
adequada. O risco é inerente ao se utilizar as lampadas, pois acidentalmente pode-se
quebra-las. Nessa situacio, inicialmente libera-se vapor de mercurio, que pode ser inalado.
Se descartado incorretamente, este elemento pode contaminar terra e agua, atingir cadeias
alimentares e chegar aos humanos pela ingestdo de alimentos contaminados, como peixes.
(NAIME E GARCIA, 2004; BACILA, 2012).

O prejuizo para os seres vivos é imensuravel. Para os humanos o mercurio pode causar
danos para o sistema nervoso, sistema digestivo, sistema imunolégico, pulmdes, rins e
também pode ser fatal. Seus efeitos a salde sio irreversiveis e no caso de sais de mercdrio
podem ser prejudiciais a pele, sendo as criancas mais sensiveis quando expostas. Ele é uma
ameaca particular principalmente para o desenvolvimento de criancas no Utero conforme
Who citado por Bacila (2012). “E ndo desempenha qualquer funcdo nutricional ou
bioquimica em animais ou plantas.” (NAIME E GARCIA, 2004; p.3)

1.4 RESIDUOS DAS LAMPADAS FLUORESCENTES

Nas lampadas fluorescentes além da necessidade de reciclagem do mercurio, conforme
Raposo (2001) merecem também atencdo o vidro do bulbo externo de lampadas, o pd de
fésforo e o Pellet de vidro silica de lampada. A norma ABNT NBR 10004:2004 classifica os
residuos em trés tipos: classe | — perigosos; classe Il-ndo inertes; classe Ill - inertes. As
lampadas fluorescentes sdo consideradas residuo classe I.

1.4.1 DESCONTAMINAGAO E RECICLAGEM

A reciclagem é a melhor alternativa para as lampadas pés-uso, pois Coelho e outros (2012)
afirmam que cerca de 99% dos seus materiais constituintes podem ser facilmente
reciclaveis.




O Grupo de Trabalho sobre Lampadas (2007) considera a reciclagem de lampadas
contendo merclrio como o conjunto de técnicas que abrangem sua decomposicao,
separacdo de materiais, recuperacdo do merclrio existente, descontaminacdo e
reaproveitamento dos produtos. O processo envolve “recebimento, segregacado por tipo,
quantificacdo, operacdao de reciclagem, estocagem dos materiais obtidos e venda.”
(BACILA, 2012, p. 34).

A efetividade da reciclagem é reafirmada pela Agéncia de Protecdo Ambiental Americana
(EPA), pois evita a liberacdo de merclrio, promove o reuso dos materiais, minimiza a
quantidade de materiais dispostos em aterros, reduz a quantidade de gases do efeito
estufa e promove economia de energia (EPA apud BACILA, 2012).

O preco é relativamente baixo, visto o beneficio gerado. E de R$0,54 no Brasil, dados da
ABILUX, citada por BACILA (2012), somado ao transporte, a embalagem e o seguro para
acidentes. Nos Estados Unidos, o custo varia de US$ 1,08 a US$ 2,00 para pequenos
geradores, e é de cerca de US$0,36 para grandes geradores por lampada de 1.22m,
acrescidos os custos de frete e acondicionamento para transporte.

As empresas APLIQUIN (Paulinea- SP); Brasil Recicle (Blumenau-SC), HG Descontaminacao
(Nova Lima -MG), Megareciclagem (Curitiba- PR) e Recitec (Pedro Leopoldo-MG) sdo
algumas companhias que trabalham com a reciclagem de lampadas no Brasil. No quadro a
seguir sdo apresentadas as alternativas para destinacdo das lampadas e tratamento, de
acordo com Bacila (2012):

Tabela 1: Alternativas para descontaminacido de lampadas

TECNOLOGIA SIMPLES DESCRICAO
Moagem simples, | Ruptura das lampadas e succdo para retencdo de uma
trituracao ou | parcela do merclrio contido nas lampadas. Ndo remove a
fragmentacao seca quantidade total de merclrio, pois quando as lampadas

estdo apagadas parte do mercurio fica no estado liquido no
interior do vidro. Em geral, os materiais ndo sdo separados e
sao destinados para aterro industrial.

Trituracao com | Consiste no esmagamento e retencdo do mercirio. Neste
tratamento quimico processo lava-se o vidro e na sequéncia realiza-se a
separacdo do pé de fésforo. O liquido é tratado
quimicamente, é realizada a separacdo do mercdrio.

Trituracao com | Esmagamento e destilacdo de mercario. Possibilita a
tratamento térmico recuperacdo do merclrio pelo aquecimento da fracdo
contendo p6 fosférico, vaporizando o mercurio e
condensando-o. E tido como melhor tratamento.

Sopro Somente para lampadas fluorescentes tubulares que tém
suas extremidades rompidas com aquecimento e
resfriamento. Uma corrente de ar é soprada pelo tubo de
vidro, promove o arraste do p6 de fésforo com merclrio.
Nao se remove o teor total de mercdrio.

Solidificacdo/Encapsulame | Esmagamento, encapsulamento e destinacao a aterros.
nto

Fonte: Adaptado de BACILA, 2012

Os materiais resultantes do processo de descontaminacdo podem ter os seguintes
destinos: o pé de fésforo pode ser reutilizado como material fluorescente na producio de
novas lampadas e como pigmento na producdo de tintas. O vidro pode ser utilizado na
fabricacdo de contéineres ndo alimenticios, na producdo de asfalto e principalmente como
esmalte para vitrificacdo de ceramicas. O aluminio é aplicado principalmente na producao de
soquetes para novas lampadas. O merclrio recuperado da descontaminacdo apresenta
grande nivel de pureza, podendo ser utilizado na fabricacdo de termdémetros comuns e
também retornar ao ciclo produtivo de novas lampadas (HIRAJIMA et al; SHIMIZUS et al;
WIENS apud MOMBATCH; RIELLA; KUHNEN, 2008).




A incineracdo das lampadas é inGtil, pois o mercurio é liberado junto com os gases de
combustdo do incinerador. Dispor em aterros industriais também ndo é eficaz, pois os
vapores mercuriais liberados irdo compor o solo e as aguas do subsolo, conforme Raposo
(2001).

Cabe, portanto, estabelecer propostas para que as lampadas descartadas sejam
adequadamente tratadas, através da descontaminacdo e reciclagem de todos os seus
componentes.

1.5 ESTATISTICAS

Ao fazer-se um comparativo dos dados estatisticos de diversos paises, tem-se uma
dimensdo do 6nus que pode ser gerado pelo descarte inadequado de lampadas: os dados
nos Estados Unidos sdo alarmantes e segundo Silveira (2009) descartam-se 670 milhdes
de lampadas fluorescentes (minimo de 4 toneladas de merclrio), sendo cerca de 77%
destas dispostas junto do lixo domiciliar. Apesar dos empreendimentos privados reciclarem
29% de suas lampadas, a cada ano 375 milhdes geradas por este setor sdo ainda
encaminhadas para os aterros sanitarios ou incineradores do pais. As indlstrias de
reciclagem foram responsaveis pelo controle de apenas aproximadamente 6% do estoque
de 100 milhdes de lampadas descartadas no Brasil em 2008 (LUMIERE apud DURAO JUNIOR
E WINDMOLLER 2008), numero pouco significativo.

Diferente das situacdes acima abordadas contrasta-se o cenario Europeu, cuja reciclagem
dos residuos de lampadas fluorescentes é uma atividade em operacdo ou em vias de
operacdo em 63% dos paises, com taxas que podem alcancar 50% em paises como a
Alemanha, Austria, Bélgica e Suécia, 80% na Holanda e 95% na Suica. (SILVEIRA, 2009).

Conforme Wiens (2001) as lampadas comercializadas no Brasil representam menos de
0,5% do consumo total de merclrio, que é da ordem de 300 toneladas por ano. Cerca de
92% do merclrio contido nestes produtos sdo provenientes dos grandes geradores
(industrias, estabelecimento comerciais/servicos). As lampadas descartadas pelos
pequenos geradores (residéncias) correspondem a apenas 8%.

2.0 ASPECTOS LEGAIS

Com vistas a definir procedimentos para controle ambiental no pais, surgiram politicas que
abordavam esta variavel, datando de 1981 a Politica Nacional do Meio Ambiente em vigor
até os dias atuais com algumas mudancas. Posteriormente, ja com uma preocupacao
ambiental mais apurada, surgiram politicas para gestao dos residuos soélidos visando dar a
esses materiais destino correto. Para as lampadas, incluidas na Politica Nacional dos
Residuos Soélidos e definidas como residuos perigosos pela ABNT NBR 10.004, ainda nao ha
no pais legislacdo especifica, apesar das diretrizes das politicas acima citadas. Existe
também no pais, um grupo de estudos do CONAMA discutindo uma proposta legislativa
para o assunto, além de algumas definicdes estaduais. Segundo o Grupo de Trabalho sobre
Lampadas (2007) apesar de ndo existir no Brasil uma legislacdo especifica que abarca os
diversos aspectos de modo a prevenir os riscos advindos do uso de mercurio em lampadas
“existem fundamentos legais que ddo embasamento para se que se estabeleca a
padronizacdo de procedimentos e exigéncias” (Grupo de Trabalho sobre Lampadas, 2007,
p.3).

2.1 A POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (BRASIL, 1981)

A Politica Nacional do Meio Ambiente, lei n° 6.938, de agosto de 1981, atribui acdes para o
controle e preservacdo do ecossistema do pais. Ela institui o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama), composto por 6rgdos e entidades responsaveis pela manutencédo e
melhoria do equilibrio ecolégico no pais, que deve ser compatibilizado ao desenvolvimento
econdbmico-social, objetivos estes inerentes desta lei. Nio estabelece parametros




especificos para o controle dos residuos perigosos, mas introduz no pais praticas
legislativas ambientais.

Define a acdo governamental orientada para a protecdo dos ecossistemas através da
fiscalizacdo, da racionalizacdo no uso dos recursos, do controle de atividades com potencial
poluidor, da avaliacdo dos impactos gerados, da preservacdao e recuperacao dos recursos
naturais, do incentivo de atividades orientadas para o meio ambiente e com da promocéao
da educacdo ambiental para a populacdo. Sdo essenciais para esta politica as definicdes de
critérios, padrdes, normas e planos para uso e manejo dos recursos ambientais, assim como
a responsabilizacdo e penalizacdo dos poluidores pelos danos gerados, aplicacées nela
estabelecidas.

Por meio do Sisnama s3o elaboradas as diretrizes e especificacbes para o funcionamento
desta politica no pais. Competéncia esta de seus o6rgaos, que podem ser federais,
estaduais e municipais, como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA - 6rgdo executor, que fiscaliza e controla as atividades
poluidoras) e o CONAMA (6rgao consultivo e deliberativo).

2.2 A POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS (BRASIL, 2010)

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos, lei 12.305, foi implantada em 2 de agosto de
2010 representando um conjunto de normas, especificacdes e atribuicbes quanto ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos gerados no pais. Traz
consigo, portanto, uma orientacdo mais precisa quanto ao trabalho com residuos deste
tipo, apesar de nao abordar os métodos que indicam um caminho para sua gestao,
abordando mais normas e obrigacdes dos agentes, sendo as mais importantes citadas a
seguir.

Quanto a uma definicdo mais precisa acerca dos residuos soélidos, esta lei os classifica
quanto a origem em: domiciliares, de limpeza urbana, industriais, da construcao civil, dos
servicos de salde, dentre outros; e quanto a periculosidade em perigosos e ndo perigosos;
acdo de extrema importancia visto os inUmeros tipos de residuos.

Destacam-se nesta lei a gestdo integrada dos residuos sélidos, a logistica reversa e a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, estratégias ditas por diversos
autores como as mais eficazes ao considerar as taxas de reciclagem existentes no mundo.
Portanto, buscam-se solucdes que considerem as variaveis politica, econédmica, ambiental,
cultural e social; considerando o retorno do residuo ao fabricante para destinacdo adequada
e a responsabilizacdo e delegacdo de fungdes a todos os agentes envolvidos no ciclo de
vida do produto.

Os planos de gerenciamento de residuos sado instrumentos essenciais desta politica
considerando a necessidade da gestdo adequada. Eles podem ser de ambito nacional,
estadual e regional, sendo gerados pelos 6rgaos publicos de respectivo nivel. Estdo também
sujeitos a elaborar plano de gerenciamento os geradores de residuos perigosos, com
contelldo minimo definido pela lei, sendo responsaveis pela sua implantacdo e
operacionalizagcédo. Ja os operadores de residuos perigosos sdo obrigados a elabora-lo. Mas
deve-se preconizar a ndo geracdo e a reducdo, e sO posteriormente a reutilizacao,
reciclagem, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada, conforme a lei.

Ainda de acordo com a referida lei, na responsabilidade compartilhada busca-se
compatibilizar interesses no desenvolvimento de estratégias sustentaveis, como a reducao
da geracdo de residuos, por meio da integracéo de fabricantes, importadores, distribuidores
e comerciantes, prestadores de servicos de limpeza e consumidores. Quanto a logistica
reversa, sdo obrigados a estrutura-la os sujeitos que trabalhem com: agrotéxicos, pilhas e
baterias, pneus, lampadas fluorescentes, 6leos lubrificantes e produtos eletroeletronicos.
Ela consiste do retorno do produto no fim de sua vida Gtil e depende da cooperacido entre
consumidores, comerciantes e distribuidores que efetuardo a devolucdo do produto aos
fabricantes ou importadores.




Para acdo efetiva desta lei, fica proibida a disposicdo inadequada destes residuos, como seu
despejo em cursos d’agua e sua queima e também a sua importacdo. Ficam sujeitos os
transgressores desta lei a penalidades e aplica-se o principio do poluidor-pagador, que
responsabiliza o poluidor pelos danos gerados pela disposicado inadequada de seu residuo.

2.3 CAMARAS TECNICAS E GRUPO DE TRABALHO DO CONAMA SOBRE RESIDUOS DE
LAMPADAS MERCURIAIS

Verifica-se o interesse do CONAMA, érgédo consultivo e deliberativo, em definir critérios
quanto a gestdo especifica dos residuos de lampadas com o grupo de trabalho (GT) sobre
as lampadas fluorescentes que, segundo este 6rgdo, surgiu em 2006, quando a
coordenadora do Programa Nacional do Mercirio convidou entidades representativas para a
elaboracdo um documento que abordaria as definicdes relativas “a fabricacdo, importacao e
exportacédo, uso, transporte, descarte, coleta, reciclagem e disposicao final de lampadas
com mercurio” (GRUPO DE TRABALHO SOBRE LAMPADAS, 2007; p. 4), visando suprir a
falta de legislacao especifica sobre o tema.

A primeira reunido do GT data de marco de 2006. Foram realizadas, no total, oito reunides,
sendo a Ultima realizada em julho de 2011, conforme informacdes disponibilizadas online
pelo CONAMA (2013). Dentre os participantes destas reunides estavam presentes a
ABILUX (como representante das empresas fabricantes) a ABILUMI e o Ministério do Meio
Ambiente.

No decorrer dos encontros foram apresentadas minutas de propostas de resolucdes quanto
ao gerenciamento especifico destas lampadas resultantes das discussdes do grupo. Da
Gltima proposta resultante do 8° encontro, (GRUPO DE TRABALHO SOBRE LAMPADAS,
2010) sdo destacados alguns aspectos a seguir:

A proposta de legislacdo discutida nos encontros aborda, como é de se esperar, 0s
procedimentos quanto ao gerenciamento das lampadas e as responsabilidades de
comerciantes, distribuidores, fabricantes e importadores, instituindo a responsabilidade
compartilhada e a logistica reversa para tal finalidade.

Estabeleceu-se que os grandes geradores sdo os Unicos responsaveis pela coleta,
descontaminacdo e destinacdo final adequada das lampadas que consumirem. Ja as
lampadas dos pequenos consumidores resultantes da logistica reversa entregues nos
pontos de consolidacido deverdo ser encaminhadas pelos fabricantes e importadores para as
recicladoras ou empresas de descontaminacio. Estes devem também elaborar um plano de
gerenciamento de coleta, armazenamento e destinacdo contendo, dentre outros aspectos,
a estratégia de comunicagcdo e marketing para orientar o publico em geral; e os tipos de
contéiners utilizados.

Distribuidores e comerciantes s3o responsaveis pelo recebimento e armazenamento
temporario adequado das lampadas entregues por pequenos geradores, cabendo a estes
sujeitos informar aos clientes sobre o descarte seguro e sobre diretrizes de coleta no
estabelecimento. A instalacdo e operacdo dos postos de coleta sera responsabilidade dos
fabricantes e importadores. Também é de sua competéncia o planejamento, implantacao e
a gestao da logistica de coleta e transporte.

Visando alertar e informar o publico, definiu-se que nas embalagens deverdo constar
informacdes sobre os procedimentos a adotar, a informacédo de proibicdo de descarte em
lixo comum e a frase: “Contém mercUrio metdlico (Hg), descartar em local adequado.”
Deverdo ser informados também procedimentos a tomar em caso de quebra acidental da
lampada. Além disso, os sujeitos poderdo realizar campanhas de educacdo ambiental,
deverdo promover capacitacdo de pessoal para correto gerenciamento e estudos para
diminuir a quantidade de merclrio nas lampadas. O poder publico incentivar acordos
setoriais. A fiscalizacdo sera de competéncia do SISNAMA.




2.4 A POLITICA ESTADUAL DOS RESIDUOS SOLIDOS - MINAS GERAIS (DIARIO DO
EXECUTIVO, 2009)

A politica mineira dos residuos sélidos entrou em vigor antes mesmo da politica nacional,
em 12 de janeiro de 2009, regulamentando o tratamento dado aos residuos sélidos pelos
agentes publicos e privados no estado.

Quanto a classificacdo dos residuos, esta também o faz quanto a natureza e origem, mas
divide os Nao Perigosos - Classe ll, em Classe Il -A (ndo inertes) e Classe II-B (Inertes).
Define que para transportar, armazenar, guardar e depositar os residuos perigosos no
estado é necessaria autorizacdo prévia.

Estabeleceu-se que cabe ao servico publico a gestdo dos residuos domiciliares e que os
geradores de residuos industriais e minerais sédo os responsaveis pelo gerenciamento de seu
rejeito. Ha uma orientacdao mais clara, pois defini-se que os municipios, os gerenciadores, 0s
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e prestadores de servico deverado
elaborar o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, que deve conter, dentre outras
obrigac¢des, os procedimentos adotados desde a sua geracao até a sua destinacao final.

Fica instituida a logistica reversa, que tem como um de seus objetivos garantir “que o fluxo
de residuos s6lidos gerados seja direcionado para a sua cadeia produtiva ou para cadeias
produtivas de outros geradores” (DIARIO DO EXECUTIVO, 2009). Para tal, consumidores,
comerciantes, distribuidores, comerciantes, fabricantes, importadores tém obrigacdes e
responsabilidades, assim como surgiria futuramente na PNRS.

2.5 LEGISLAGOES EM OUTROS ESTADOS DO BRASIL

Em alguns estados brasileiros ja vigora legislacdo especifica acerca do correto
gerenciamento dos residuos perigosos. E o caso dos estados do Espirito Santo, Rio Grande
do Sul e Sao Paulo. As definicdes e aplicagcdes destas legislacdes em muito se assemelham
as ja abordadas nas legislagcdes citadas anteriormente. Alguns aspectos de destaque sao
abordados aqui, portanto, de forma sucinta.

No Espirito Santo, a lei 9.163 de maio de 2009 diz ser obrigacdo de fornecedores e
distribuidores criar e manter um sistema para recolher, reciclar ou destruir os materiais com
metais pesados de forma a nido prejudicar o meio ambiente, além de terem que promover
campanhas publicitarias.

No estado do Rio Grande do Sul, decreto n° 45.554 de marco de 2008 regulamenta a lei de
1997 que proibe a disposicdo de lampadas fluorescentes e de outros artefatos com metais
pesados (como as baterias e pilhas). Definiu-se que o recolhimento dos materiais pos-
consumo € de responsabilidade dos agentes que os comercializam, com excecdao das
lampadas fluorescentes, que serdo recolhidas somente em locais licenciados. Os fabricantes
e importadores sdao os responsaveis pela gestdo adequada destes residuos com a sua
destinacdo final adequada e pelo desenvolvimento de campanhas educativas. Para
acondicionamento e transporte caberdo responsabilidades a comerciantes, importadores e
fabricantes, em seus respectivos niveis.

A lei 10. 888 de setembro de 2001 pde em vigor o projeto de 1998 sobre o descarte de
produtos perigosos no estado de Sdo Paulo. Ela estabelece que a responsabilidade pelos
procedimentos relativos a gestdo dos residuos, desde o recolhimento até disposicao
adequada, passando pela descontaminacdo, estende-se a todos os agentes (de fabricantes
a comerciantes).

2.6 ALGUMAS CONSIDERAGOES ACERCA DA LEGISLAGAO

Diante do potencial dano que pode ser causado pelos residuos das lampadas fluorescentes
tornou-se realidade, nos Ultimos anos, a preocupacdo em oferecer a este material uma
destinacdo que nao afete negativamente o meio ambiente com a discussado da legislacéo e
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de estratégias cabiveis. E notavel que a maioria das resolucdes aqui citadas aponta para a
responsabilidade compartilhada na gestdo do produto como solucdo, destacando a
importancia da aplicacdo deste conceito para esta finalidade, sem esquecer da necessidade
da logistica reversa.

3. 0 GERENCIAMENTO DE LAMPADAS USADAS NO MUNDO

As lampadas usadas sdo destinadas para lixdes e aterros, onde geram diversos impactos
ambientais pela contaminacdo do meio, ocorrendo o descumprimento do que foi
estabelecido na politica nacional dos residuos soélidos, ou ainda para a reciclagem, que
segundo Naime e Garcia (2004) é o destino ecologicamente correto para este tipo de
residuo.

Para manusear, transportar e tratar as lampadas, algumas fases de sua gestao, é necessaria
capacitacdo e alguns cuidados sao essenciais. O sistema de gerenciamento pode envolver
todo o ciclo de vida do produto e segundo Silveira (2009) para que este seja eficaz deve
estruturar-se em cinco linhas de acdo: ndo geracdo, reducdo da geracgdo, reutilizacao e
reciclagem, tratamento e disposicao.

No mundo ja é realidade a gestdo de lampadas, atingindo nimeros significativos em alguns
paises. Segundo Zanicheli e outros (2004), as estratégias de gestdo em alguns paises da
Europa e nos Estados Unidos obedecem estes principios:
- Reducido da producdo, em termos quantitativos e qualitativos,
através da substituicido por outras fontes de iluminacdo que
contenham menores quantidades de merclrio e semelhante impacto
ambiental. [...];
- Coleta seletiva, separando as l|ampadas fluorescentes das
incandescentes, de modo a prevenir a contaminacao de solos e aguas
e riscos diretos para a salde das pessoas expostas ao seu manuseio;
- Valorizacdo por reciclagem, dos materiais constituintes, sempre que
técnica e economicamente viavel;
- Sujeicdo a tratamento prévio, podendo a sua deposicido em aterro
ser utilizada apenas como ultimo recurso. (ZANICHELI, 2004; p. 7)

Portanto, observa-se certa preocupacao agregada ao ciclo de vida das lampadas quando se
busca, no inicio do processo, reduzir ou até mesmos substituir o merclrio e a evidente
preocupacdo em dar destino adequado ao residuo no fim de sua vida Gtil. Outra linha de
acdo complementar, baseada no ciclo do produto, poderia situar-se em tentar prolongar a
sua vida atil (sem aumentar a quantidade de mercdrio), o que geraria menos residuos
toxicos e, em conjunto, aperfeicoar os processos de transporte, ajudando a quebrar menos
lampadas. Incentivar o consumidor a manter os ambientes com as luzes acessas somente
quando necessario poderia também ajudar.

Assim como na PNRS, a responsabilidade do fabricante e a responsabilidade compartilhada
aparecem juntas no mundo como as estratégias mais adequadas para gerir as lampadas,
pois, conforme Silveira (2009), elas tem obtido indices de reciclagem consideraveis, a
exemplo de paises como a Austria (50%) e a Suica (95%). Ainda segundo o mesmo autor,
ha outra politica no mundo que ndo traz resultados significantes, na qual a reciclagem é
arcada por poder plblico e por consumidores. E o que ocorre no Japdo (4%) e Canada
(7%). Este ultimo parece ser o sistema atuante no Brasil (taxa de reciclagem de 6%,
conforme Lumieré citado por Durdo Junior e Windmoller, 2008) apesar de legislacdo
proibindo o descarte inadequado deste tipo de residuo e obrigando planos de gestdo e
logistica reversa. Os dois modelos de gestao sao detalhados a seguir.
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3.1 SISTEMAS DE GESTAO BASEADOS NA RESPONSABILIDADE DO FABRICANTE E NA
RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA

A responsabilidade do fabricante pode ser definida como um principio que estende as
responsabilidades do fabricante para todas as fases do ciclo de vida do produto, com
atencdo especial para a coleta, recuperacido e disposicdo adequada final dos residuos,
conforme Lindhqgvist citado por Silveira (2009). Ja a corresponsabilidade ou
responsabilidade compartilhada “indica a integracdo dos diversos atores envolvidos no ciclo
de vida de um produto: producdo, venda, e uso [...] para desempenhar uma funcdo na
gestdo ambiental e econdémica do ciclo de vida do produto.” (ILSR apud SILVEIRA, 2009;
p.85). Esse modelo de gestdo é adotado em muitos paises europeus e com as taxas de
reciclagem alcancadas é comprovadamente eficiente. Observa-se o funcionamento da
logistica reversa nestes paises, sendo a acdo do consumidor final de fundamental
importancia no processo, tendo este plena consciéncia dos problemas causados pelas
lampadas.

3.1.1 GESTAO DAS LAMPADAS NA EUROPA

Na Europa, regido que difunde e aplica os conceitos para reciclagem de lampadas, a
legislacdo clara e conhecida, segundo Silveira (2009), possibilita taxas de reciclagem
consideraveis. Esta pratica ocorre em 63% de seus paises, conforme Raposo (2001).

Na Austria os nimeros da reciclagem chegaram a 50% adotando um sistema de retorno
que funciona através da cobranca de uma taxa do consumidor, reembolsavel em parte
quando este sujeito devolve a lampada. Essa taxa ainda é maior em Taiwan (80%) e na
Suica, que tem indices de 95%. Em Taiwan, os revendedores sdo obrigados a aceitar este
produto. Na Suica, de acordo com a legislacdao federal, os fabricantes e importadores sao
obrigados a aceitar as lampadas p6s-uso, que por sua vez, criaram associacdes para o
gerenciamento destas. Além disso, uma taxa é cobrada no preco da lampada fluorescente
para custear o processo de gestdo (SILVEIRA, 2009).

3.1.1.1 O SISTEMA DE GESTAO ALEMAO

Na Alemanha os indices de reciclagem chegaram a 50% em 2010. Segundo Silveira (2009)
na Alemanha ha um sistema bem estruturado de gestao e alto nivel de conscientizacao dos
populares, que depositam suas lampadas em diversos pontos de coletas. Conforme Wiens
(2001), em paises como Estados Unidos, Alemanha e Holanda, os grandes geradores sdo
responsaveis pela reciclagem e custos de gestédo dos seus residuos.

O sistema alemdo, ja a um bom tempo em execugdo e com taxas de reciclagem
consideraveis, pode ser tomado como espelho para a implantacdo de um sistema no Brasil.
Conforme Bacila (2012) desde 1991 tramitavam na Alemanha diretivas quanto a gestédo de
mercurio e outros residuos que introduziram a responsabilidade estendida no pais. La se
restringi a quantidade de mercirio presente em cada lampada, dado seu tipo. Foi aprovada
em 2005 uma lei especifica para os residuos de equipamentos elétricos e eletronicos, a lei
para os EEE ou Elektro G, instituida devido as diretivas da Unido Europeia. Gracas a esta lei
o sistema para retorno das lampadas esta mais avancado neste pais. Estes residuos devem
ser coletados de forma segregada e adequada (os locais de armazenagem devem ser, por
exemplo, impermeaveis). Para os pequenos consumidores o governo disponibiliza pontos de
coleta seletiva e ndo deve ser cobrada taxa de retorno (os recipientes para coleta devem
ser disponibilizados pelos fabricantes). Em seguida fabricantes e importadores sido os
responsaveis pela gestdo dos residuos. Eles o fazem mantendo uma associagcéo responsavel
pela logistica reversa, com um sistema estruturado com mais de 6000 pontos de coleta
para usuarios domésticos, aproximadamente 400 para pequenas e médias indlstrias e
cerca de 600 para grandes companhias. Para a reciclagem ha consorcios responsaveis.
Comerciantes e distribuidores participam de forma voluntaria. Para informar os
consumidores foram feitas no inicio da implantacdo da logistica grandes campanhas de
marketing, e em 2008, pesquisa mostrou que 80% da populacdo tém conhecimento sobre
o perigo do descarte adequado (BACILA, 2012). Cempre, citado por Wiens (2001) afirma
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que na legislacdo alema as lampadas em sua destinacao final devem ser moidas, embaladas
e enterradas em minas abandonadas.

3.2 SISTEMA DE GESTAO FINANCIADO PELO PODER PUBLICO E PELO CONSUMIDOR

A pratica de gerenciar os residuos das lampadas com recursos publicos através do seu
recebimento voluntario ndo apresenta resultados significantes, pois tal pratica é adotada
em paises como o Japao, com taxa de reciclagem de 4% e Canada, com indice de 7%
(SILVEIRA, 2009).

3.2.1 A PRATICA AMERICANA

Nos Estados Unidos sdo descartadas cerca de 513 milhdes de lampadas fluorescentes e as
taxas de reciclagem foram apenas 23%, nos Ultimos anos. No pais elas sdo taxadas de
residuos universais com menos exigéncias de reciclagem que os residuos perigosos. Existe,
entretanto, legislacdo que obriga os grandes geradores a reciclar, mas estes dispdem mais
de 71% de suas lampadas no lixo comum e muitos desconhecem essa obrigagéo. Do total
de lampadas descartadas, apenas 22% sao de geradores residenciais. A Associacao
Americana dos Fabricantes de Produtos Elétricos (NEMA) considera inviavel a
responsabilidade estendida ao fabricante e estes argumentam que o governo deve pagar a
reciclagem e afirma nZo possuir rede de coleta capaz de suportar todas as lampadas.
(SILVEIRA, 2009)

Os consumidores residenciais, comerciais e industriais financiam o sistema no pais, que
conta também com recursos do governo que, para coleta de lampadas residenciais mantém
centros, realiza eventos e apoia pontos de recebimento em lojas, em corpos de bombeiros,
dentre outros. Sistema esse que suporta poucas lampadas. Poucos revendedores recebem-
nas. Sao oferecidas caixas de lampadas pré-pagas, solucdes estas enviadas por correio. Os
grandes geradores podem usar containers deste tipo (pré-pagos) ou caixas especiais
vendidas nos recicladores a um preco que custeia a remessa e a reciclagem ou optar
também por terceirizar este servico. Existem iniciativas de fabricantes, comerciantes, e
outras associacdes para a reciclagem das lampadas, mas, em geral, o consumidor ou arca
com as despesas da reciclagem ou esta totalmente desinformado sobre as possibilidades
(SILVEIRA, 2009).

4. SISTEMA DE GESTAO BRASILEIRO

As taxas de reciclagem de lampadas fluorescentes no Brasil séo diminutas, atestando a
auséncia de programas de gestdo eficientes capazes de tornar esses nimeros mais
significativos. Segundo Raposo (2001) isso ocorre devido a falta de legislacdo atuante e da
falta de conscientizacdo, sendo o 6nus arcado pelo gerador, em semelhanca a pratica
americana, devido a complexidade do sistema de distribuicao.

No pais a maioria das lampadas tem como destino final as diferentes modalidades de
aterros, controlados ou ndo, segundo Bacila, (2012). E possivel afirmar que, tanto a
populacdo quanto as indUstrias descartam-nas de forma incorreta, pois Alves e Muro Jr.
(2010) relatam que os maiores responsaveis pela destinacdo inadequada sdo os pequenos
comércios e residéncias por desinformacgao ou por falta de programas de coleta, “ja que os
grandes empreendimentos, visando uma adequacédo de mercado ou certificacdo ambiental
buscam empresas recicladoras e solucdes ambientalmente corretas aos seus residuos”
(ALVES E MURO JR, 2010, p. 1,2); e por outro lado Zanichelli e outros (2004) acrescentam
que os setores publico e industrial, que sdo os maiores geradores, desconhecem, de um
modo geral, os efeitos causados pelo mercurio, e pela auséncia de legislacao especifica, ndao
sabem como gerenciar os seus residuos; promovendo destinacdo ambientalmente adequada
somente as empresas que tem um sistema de descarte de residuos e aquelas que se
interessam por certificacdo pelas normas da série ISO 14000, ou seja, de forma voluntaria.
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Existem acdes no pais para promocao da reciclagem das lampadas que podem ser tomados
como base. Observa-se que ha um esforco por parte de algumas companhias energéticas
para promocao da reciclagem das lampadas de iluminagdo publica, o que deve ser obrigacao
das mesmas, pois, como afirma Silveira (2009), estas empresas beneficiam-se do uso das
lampadas fluorescentes, pois ha uma diminuicdo do consumo de energia e, portanto, devem
contribuir para seu reprocessamento.

Tal realidade ocorre no sul do estado do Ceara onde ha um processo de logistica reversa
em funcionamento para as lampadas po6s-consumo oriundas do sistema de iluminacao
publica. As lampadas mais comumente utilizadas no setor sdo as de vapor de s6dio de alta
pressdo, vapor de mercurio e multivapor metalico, e menos frequentemente as mistas e
fluorescentes, além das incandescentes. Sucintamente, a gestdo consiste na coleta por
pessoal especializado (eletricistas) do produto, que acondicionado em recipiente adequado
(tambor de metal) é encaminhado para o depésito temporario na cidade de Crato-CE. Neste
depoésito, preenche-se uma ficha interna para gestdo destes residuos. Posteriormente
enviam-se as lampadas para o centro logistico na regido de Fortaleza através de veiculo
para transporte de residuos perigosos, onde sera realizada a descontaminacao utilizando a
maquina Bulb Eater. Semestralmente sdo enviadas cerca de 2800 l|ampadas para
tratamento. Somente o mercurio esta sendo reaproveitado. (MATOS BRASIL et al, 2011).

A CEMIG- Companhia Energética do Estado de Minas Gerais recicla desde 1999 as lampadas
de iluminacdo urbana e de prédios publicos no Estado (CEMIG, 2013). Segundo informacgdes
do gerente de logistica e armazenamento da CEMIG, em entrevista concedida a Revista
LUME Arquitetura (2005), a reciclagem é feita por empresa instalada no proéprio estado, e
custo é de R$ 0, 27 por unidade.

Algumas universidades no pais também ja adotaram a reciclagem das lampadas em suas
instalacées. E o caso da USP e como afirmam Coelho e outros (2012) da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), Un. Fed. de S&o Carlos (UFSCar), Un. Fed. de Minas
Gerais (UFMG) e a Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP). Fato que pode ser
explicado pelo nivel de conscientizacdo mais elevado existente entre seus frequentadores.

Na USP, a escola Politécnica ja havia encaminhado para descontaminacdo e reciclagem
13773 unidades, o que representa 110g de mercurio recuperados e pelo menos 110
milhdes de litros de agua deixaram de ser contaminados. O programa de recolhimento
adequado e reciclagem surgiu apdés a exposicdo do problema a diretoria e aos
departamentos, com a comissao Poli USP Recicla. Para tal, foram dispostos 8 coletores para
lampadas intactas e 8 para quebradas nos prédios do instituto, juntamente com o
treinamento de eletricistas e funcionarios da limpeza, sendo a coleta e o transporte
realizado por uma empresa localizada no centro incubador de empresas tecnolbgicas da
universidade. (BARBOSA JR e JONH, 2010).

A exemplo dos paises da Europa, o Brasil poderia promover uma legislacdo mais efetiva e
atuante quanto aos residuos perigosos, penalizando 6rgaos e empresas, 0 que ja esta até
definido em lei. Conscientizar a populacdo e aperfeicoar os sistemas de gestdo sdo outras
acoes que devem ser feitas em conjunto.

Abaixo é apresentado um quadro comparativo dos dois sistemas de gestédo recorrentes no
mundo:

Tabela 2: Quadro comparativo dos sistemas de Gestao

Sistema de Gestao p Taxa de T
Predominante Pais Reciclagem (%) Media
. Brasil 6
Reciclagem arcada pelo poder Canada 7 10%
publico/consumidor EUA >3
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Japéao 4
Responsabilidade do Afl:ziﬂga 38
Fabricante e Responsabilidade Suica 9t 68.75%
Compartilhada uie
Taiwan 80

Fonte: Adaptado de SILVEIRA, 2009

5. A’SITUA(}AO NAS PRINCIPAIS CIDADES DO BRASIL: ORIENTAGAO AO USUARIO
DOMESTICO

Os érgdos publicos de limpeza urbana sdo, em geral, os responsaveis pela coleta e
destinacao dos residuos domiciliares. Para as lampadas fluorescentes oriundas de pequenos
consumidores esta estabelecido na PNRS que elas, devido a sua particularidade, devem ser
devolvidas para fins de logistica reversa. Entretanto ndao ha um sistema de gestdo atuante
que induza o consumidor a agir desta maneira. Considerando esta realidade, os 6rgaos
publicos devem agir de modo a garantir o tratamento adequado para as lampadas.

Na cidade de Belo Horizonte, por exemplo, o 6rgdo publico que presta servicos de limpeza
urbana é o SLU (Servico de Limpeza Urbana). No municipio de Sdo Paulo, a Autoridade
Municipal de Limpeza Urbana- AMLURB ¢ a responsavel pela gestdo dos servicos e no Rio de
Janeiro essa é uma competéncia da Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB)
que, segundo a prefeitura da cidade, € a maior companhia de limpeza publica da América
Latina (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2014).

Para avaliar a realidade existente nos municipios brasileiros e estudar as solucdes adotadas,
foram feitas tentativas de contato com as 50 mais populosas cidades do Brasil, enviando
para as prefeituras um questionario que levantaria dados sobre a gestdao das lampadas
fluorescentes. Destas 50 cidades, ndo foi possivel obter contato com quatro delas, ou
porque o seu site estava indisponivel ou porque o email fornecido estava inativo nas
tentativas realizadas. Dos outros 46 municipios apenas 13 responderam, demonstrando
falta de interesse.

O questionario, pequeno e objetivo, avaliava as alternativas de destinacido disponiveis para
o cidaddo que possui lampadas fluorescentes queimadas; se instituicbes comerciais no
municipio ja recebem-nas, se existem acdes de educacdo ambiental orientandas quando a
este sentido e se ha usinas de reprocessamento na cidade.

Dentre as alternativas disponiveis para o pequeno consumidor, nos municipios do Rio de
Janeiro, Porto Alegre, Joinville, Londrina, Pernambuco, Ribeirdo Preto e no Distrito Federal é
orientada a devolucao da lampada a loja pelos 6rgaos publicos. Em Belo Horizonte, Vitoéria e
Sao Goncalo é dada como opcéao disponivel a disposicdo em lixo comum e aterro sanitario.
Na cidade de Curitiba a prefeitura disponibiliza para o consumidor o caminhZo do lixo toéxico,
que fica a cada dia do més, em um terminal de 6nibus da cidade. Além das lampadas
fluorescentes também sio recolhidas pilhas, baterias, tonners de impressio, tintas e outros
materiais. A cidade de Uberlandia informa que disponibiliza a coleta em ecopontos. A
AMLURB, da cidade de Sio Paulo, ndo respondeu as tentativas de contato feitas por esta
pesquisa. Sdo José dos Campos informou que esta ndo é uma competéncia da prefeitura.
As alternativas disponiveis nos municipios sao refletidas na tabela a seguir:

Tabela 3: Opgbes ao pequeno consumidor

Opcédo para o consumidor Municipios

Brasilia-DF
Joinville-SC
Londrina-PR
Devolucéo a loja; Pernambuco-RE
Porto Alegre- RS
Ribeirdo Preto-SP
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Rio de Janeiro - RJ

Entrega em centro de coleta de residuos -

Coleta porta-a-porta -

Belo Horizonte-MG

Aterro sanitario/lixo comum Sao Gongalo-RJ
Vitéria-ES
Devolucio ao fabricante Joinville-SC

Curitiba-PR

Pontos de Coleta Uberlandia-MG

Fonte: Dados da pesquisa

Das cidades citadas acima, ja existem instituicbes comerciais especificas que recebem
lampadas em Brasilia, Belo Horizonte, Porto Alegre, Londrina e Ribeirdo Preto, conforme
informacdes das prefeituras. Brasilia, Vitéria, Curitiba, Rio de Janeiro, Porto Alegre,
Uberlandia, e Joinville afirmam que existem acdes de educacdo ambiental nos municipios
voltadas para a destinacao adequada deste produto. Por fim, podem-se agrupar as cidades
nas quais existem usinas de reprocessamento de lampadas, que sdo Belo Horizonte e
Curitiba, conforme informacdes recebidas nos questionarios.

5.1 LAMPADAS FLUORESCENTES USADAS EM MINAS GERAIS

Como este estudo tem um enfoque em avaliar a gestdo de lampadas em Belo Horizonte,
decidiu-se por conhecer o cenario de gestdo deste residuo no estado, avaliando as
empresas recicladoras existentes e o tratamento dado as ldmpadas pela SLU e FEAM
(Fundacao Estadual do Meio Ambiente) que sdo érgdos de interesse ambiental do municipio
e do estado, respectivamente.

As empresas recicladoras estudadas no estado foram as seguintes:

* Recitec: A Recitec-MG esta localizada na regidao metropolitana de Belo Horizonte e atua
em todo territério brasileiro, possuindo frota especializada em transporte de residuos
perigosos e equipe para manusear e processar residuos Classe | e Il. Fornece aos
clientes o Certificado de Destruicdo e Descontaminacdo de Lampadas (CDDL) que diz
garantir destino correto para estes residuos. (RECITEC, 2014)

e HG Descontaminacdo: A HG descontaminacdo esta situada em Nova Lima- MG e tem
como objetivo a descontaminacdao quimica das lampadas queimadas ou esgotadas,
propiciando a reciclagem de seus componentes. Criada em 1998, adota processo
desenvolvido na Universidade Federal de Minas Gerais. (HG DESCONTAMINACAO, 2014)

Em uma tentativa de contato com estas empresas foi enviado um questionario que avaliava
o0 reprocessamento de lampadas fluorescentes, abordando diversos pontos, dentro dos
quais:

a) Os servicos prestados pelas empresas;

b)Que tipo de apoio do poder publico ou dos fabricantes/importadores de lampadas a

empresa recebeu/recebe;

c) Se existe algum subsidio ou estimulo para sua atuacao;

d)Qual a técnica utilizada na empresa para o reprocessamento das lampadas e

e)Quais as licencas/autorizacbes a empresa necessitou obter para operar.

A participacdo das empresas era muito importante para contribuir com a gestdo deste
residuo em nosso pais e estimular/fortalecer a destinacdo destas lampadas para a
reciclagem, diminuindo a sua disposicdo em aterros e consequentemente aumentar o lucro
destas companhias. Infelizmente, nenhuma das empresas respondeu.

Uma avaliacdo foi feita em especial com a SLU de Belo Horizonte e constatou-se que a
mesma nao trata de residuos perigosos e que ndo ha empresas que reciclam lampadas
dentro de BH. Da pesquisa junto a SLU foi aconselhado procurar a Secretaria de Meio
Ambiente ou FEAM para esclarecimentos. A FEAM constitui a Fundacao Estadual do Meio
Ambiente e é um dos o6rgdos seccionais de apoio do Conselho Estadual de Politica
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Ambiental (Copam) atuando vinculado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (Semad) (FEAM, 2014). Nao foi obtida resposta junto ao
6rgao.

6. PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO DE LAMPADAS — LOGISTICA REVERSA

A proposta de gestdo de lampadas fluorescentes a seguir esta alicercada nos conceitos de
responsabilidade estendido ao fabricante/importador e no de responsabilidade
compartilhada dos agentes (co-responsabilidade), pois a pratica destas definicbes gerou as
melhores taxas de reciclagem no mundo. Baseia-se também nas metodologias adotadas em
outros paises, como sera visto a seguir.

Em sintese, na responsabilidade do fabricante este se torna o responsavel pela gestdo do
produto no fim de sua vida Util, dando-o destinacio ambientalmente correta. Ja a
responsabilidade compartilhada dos agentes envolvidos agrega acdes para todos aqueles
que se beneficiam do uso das lampadas, sejam eles os proprios fabricantes e importadores,
os distribuidores, varejistas e atacadistas e por fim o consumidor final.

A acdo chave deste modelo de gestdo é, portanto a estruturacdo de um sistema de
logistica reversa para estas lampadas que envolva desde usuarios a produtores. A logistica
reversa pode ser definida como o processo de retorno do produto utilizado ao fabricante
para que este lhe de correta atencdo. Segundo A PNRS, ela é:

instrumento de desenvolvimento econdémico e social caracterizado
por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010)

De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, Brasil (2010), é possivel afirmar
que o processo de logistica reversa se caracteriza pelos seguintes procedimentos: primeiro
os consumidores deverdo efetuar a devolucdo ap6s o uso dos produtos aos comerciantes e
distribuidores que entregardo a mercadoria usada aos fabricantes/importadores; ja
fabricantes e importadores dardo ao produto destinacido ambientalmente correta.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, MMA (2010), dentre beneficios e oportunidades
da implantacao da logistica reversa estao:

a) Reducdo da demanda por matérias-primas e energia: menor
“stress” do meio ambiente;

b) Reducdo da geracdo de residuos: menor impacto na saude publica
e no volume de residuos destinados a aterros sanitarios (aumento da
vida Gtil do aterro e reducéo de investimentos);

c) Melhoria da imagem das empresas: Marketing empresarial,
capacidade de atingir mercados mais exigentes (etiquetagem,
certificacdo etc.);

d) Reducéo de custos (diretos e indiretos) para as empresas;

e) Geracdo de oportunidades de aumento de renda, de forma
organizada e articulada para grupos sociais especificos (catadores).
(MMA, 2010, p.27)

A logistica reversa é simplificada na figura a seguir:

Figura 2: Logistica Reversa
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CONSUMIDOR

Fonte: MMA, 2010

6.1 SISTEMA DE GESTAO DE LAMPADAS USADAS - SGLU

O SGLU- Sistema de Gestdo de Lampadas Usadas constituira o processo de gestao
proposto para fomentar a logistica reversa das lampadas fluorescentes utilizadas por
grandes e pequenos consumidores. Todo o SGLU sera presidido e administrado pelo
Conselho Administrativo, entidade formada por representantes dos
fabricantes/importadores, 6rgdos ambientais do governo, distribuidores, comerciantes e
sociedade civil.

A principio o sistema devera ser financiado pelos fabricantes/importadores, dos quais sera
recolhida uma taxa de reciclagem por lampada fabricada. Isto farda com que invistam em
novas tecnologias para diminuir custos. O montante arrecadado ficara disponivel no fundo
mantenedor do sistema: o Fundo Pr6-Gestdo. O valor da taxa sera definido pelo Conselho
Administrativo e sera maior durante o periodo de implantacdo de toda a infraestrutura do
sistema. Os produtores poderdo repassar parte da divida para o preco das lampadas.

A PRO-Lampadas constituira a instituicdo sem fins lucrativos derivada do SGLU responsavel
por estruturar os procedimentos para retorno (coleta, armazenamento e transporte) e
reciclagem das lampadas, mantidos pelo fundo Pro-Gestdo. Para tornar mais simples e
organizado o sistema, a PRO-Lampadas, doravante PRO-L, podera ainda, ser dividida em
regionais representativas.

Apbds o uso, o pequeno consumidor devera devolver a lampadas na loja de compra, em
pontos de coleta especificos definidos pela PRO-L ou ainda em centros de coleta de
residuos perigosos. A devolucdo podera ser feita no momento da compra de novas
mercadorias. No ato de devolucdo o consumidor recebera uma bonificacdo monetaria por
lampada fluorescente advinda do Fundo PRO-Gestdo, que funcionara como medida de
incentivo. Esse bénus ajudara os consumidores residenciais e também comerciais a
adquirirem novos habitos, ndo descartando mais erroneamente esse produto, que tera um
valor monetario residual. Serdo disponibilizados para os consumidores recipientes (caixa
multi-funcédo) para armazenarem as lampadas. O boénus sera repassado da PRO-L para os
lojistas e deste para o usuario.

Os lojistas serdo obrigados a adquirir os recipientes adequados para armazenar as
lampadas e, quando estes atingirem lotacdo maxima, devem solicitar através de
agendamento online o recolhimento junto a PRO-L, que encaminhara, de forma gratuita, o
carro de coleta devidamente identificado. Os comerciantes também poderdao devolvé-las
aos atacadistas e distribuidores, que efetuardo o retorno a PRO-L. As LF’s virdo
identificadas de fabrica, para que, no momento do retorno, o repasse dos valores de
bonificacido seja feita de forma automatica.

Serdo criados também eventos nos quais podera ser feita a devolucdo das lampadas, ha
exemplo do que ja é feito nos EUA, conforme Silveira (2009). Nestes eventos havera
palestras e também a entrega de recipientes para armazenagem, tudo custeado pelos
municipios e organizado pela PRO-L.
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Também podera ser disponibilizada a coleta porta a porta das lampadas que sera efetuada
pelas associacbes de catadores de lixo. Estes s6 poderdo recebé-las se elas estiverem
acondicionadas no recipiente adequado. Entretanto, o consumidor ndo recebera o bbnus
pelo retorno que ficara com as cooperativas de catadores. O consumidor agendara online a
coleta em local de sua preferéncia. Por fim, as cooperativas ou entregardo as LF’s para a
PRO-L ou estas serdo recolhidas em seus centros de armazenamento. A PRO-L promovera
cursos de capacitacdo para os associados.

Apébs a coleta na loja ou outros pontos de entrega, as lampadas serdo armazenadas em
centrais especificas - as centrais de concentragéo- de cada regional até o momento em que
serdo encaminhadas para a reciclagem. As prefeituras das cidades que forem escolhidas
para a instalacdo do centro de armazenamento deverdo conceder incentivos, como
financiar parte da construcdo, que futuramente, sera utilizada para armazenamento de
outros produtos com potencial toéxico. Estas centrais devem ser também construidas de
modo a garantir que ndo haja vazamento de mercdurio.

A PRO-L escolhera as empresas recicladoras e transportadoras que deverdo possuir licencas
ambientais e de seguranca do trabalho, definira também centros de armazenamento para
aos produtos usados, pontos adicionais de coleta e realizara a interacdo com os lojistas e
distribuidores.

Para os grandes consumidores fixa-se que estes deverdo devolver as lampadas diretamente
a PRO-L em local previamente definido, como os centros de coleta, ou deverio solicitar o
recolhimento no estabelecimento, pagando pelo transporte e reciclagem. Eles também
poderdo contratar empresas gestoras autorizadas para reciclar as LF’s. Deve estar definido
em lei a obrigatoriedade de gestdo pelos grandes consumidores, sob pena de multa pelo
descumprimento.

Nas embalagens para retorno estaréo disponiveis informagcdes sobre como proceder com as
lampadas queimadas. Havera dados sobre como manusear, armazenar e transportar as
lampadas, além das opcdes de devolucdo disponiveis.

Os locais de armazenagem deverao ser vistoriados periodicamente por técnico qualificado,
garantindo a impermeabilizacdo do solo e o impedimento de qualquer vazamento para o
meio.

O governo federal e a SGLU promoverao campanhas de informacao, conscientizagédo e
incentivo. As taxas recolhidas serdo ajustadas periodicamente. Estatisticas de reciclagem
deverdo ser realizadas pela SGLU, CONAMA e ABILUX. O CONAMA também ira fiscalizar
todo o processo. Auditorias avaliardgo o funcionamento do sistema de gestao
periodicamente.

Sera necessaria uma legislacdo que instaure a obrigatoriedade da responsabilidade do
fabricante, definindo suas acoes; isto é, a criacdo do SGLU e o seu devido financiamento e
manutencdo. Também devera estar definido a participacdo e as obrigacdes de
distribuidores, atacadistas e varejistas e a contribuicio de todas as esferas
governamentais.

Portanto, para o funcionamento do SGLU serdo instaladas centrais administrativas e
centrais de consolidacdo de lampadas, serdo contratadas empresas para transporte e
reciclagem, novas embalagens adequadas para armazenar devem ser desenvolvidas e novas
obrigacdes devem ser estabelecidas em lei.

7. PROPOSTA DE EDUCAGAO AMBIENTAL

Para conscientizar a populacdo sobre os perigos advindos do descarte inadequado de
lampadas fluorescentes e sobre a necessidade de gerenciar de forma adequada este
produto no fim de sua vida util é proposto um modelo simples de educacdo ambiental para
a sociedade. Este modelo tem também como objetivo possibilitar a implantagcédo do sistema
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de gestdo outrora ja proposto para o pais. Governo e associacdes responsaveis
(fabricantes/importadores) deverdo promover o financiamento do sistema para educacéo
ambiental.

Deverdo ser desenvolvidas propagandas de radio e TV com apelo emocional mostrando as
conseqguéncias do descarte inadequado das lampadas, o processo de contaminacdo do meio
e dos seres. Qutros recursos como outdoors, busdoors, e banners espalhados por pontos
de 6nibus deverdo ser também utilizados. Serdo elaborados folders educativos. A atencao
sera também direcionada para segregacao dos residuos e economia de recursos. O tema
lampadas fluorescentes devera ser incluido em concursos e testes do governo para que se
tornem ponto de estudo nas instituicdes. Palestras e seminarios serdo promovidos para
conscientizacdo. As embalagens dos produtos toxicos deverdo conter informacdes sobre os
perigos e a maneira correta de descarta-los.

Os consumidores deverado ser informados sobre como manusear, armazenar e transportar
de forma segura e adequada esses produtos, de como proceder em caso de quebra
acidental e vazamento. Algumas consideracdes que devem ser feitas nos processos que
podem ser generalizadas para a gestdao das lampadas e que devem ser conhecidas pelos
consumidores sio:

e Manuseio: se ocorrer a quebra de lampadas em local fechado, abrir portas e janelas
para circulacdo do ar, limpar o local preferencialmente por aspiracdo. A coleta dos cacos
deve ser feita de forma a nao ferir quem os manipula e eles devem ser colocados em
embalagem estanque, que possa ser lacrada. Nao se deve comer e fumar durante a
manipulacdo das lampadas. Pessoas expostas devem submeter-se a exames médicos
periodicamente. (COELHO et al, 2012)

* Manejo: Acondicionamento temporario: preferencialmente nas embalagens originais ou
em papeldo reciclado no formato das lampadas ou ainda papel de jornal. Ja embaladas
devem ser postas em recipiente portatil, rigido e resistente. Nunca se deve embutir os
contatos elétricos das extremidades da lampada, o que pode liberar merclrio. O
acondicionamento definitivo deve ser feito em local autorizado, fechado, sem risco de
contaminacdo ambiental, protegido, separado e com sistemas de drenagem. (COELHO
et al, 2012)

CONCLUSAO

A disposicao inadequada de lampadas fluorescentes no meio gera um grande 6nus para o
ambiente contaminando solo, agua e seres. O prejuizo para este Ultimo é imensuravel,
podendo causar graves problemas em humanos. Devido ao perigo da liberacdo do elemento
mercurio deve-se oferecer para as lampadas pés uso um tratamento adequado, e isto s6 é
possivel se for adotado um modelo de gestdo que termine por reciclar e reprocessar este
residuo, evitando sua disposicdo em aterros e lixdes.

Para que este modelo funcione sdo necessarias diversas definicdes na legislacao, e apesar
de existir no pais a Politica Nacional do Meio Ambiente e a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos, ndo ha definicbes especificas nestas leis para estas lampadas. A PNRS institui
como obrigatéria a logistica reversa para produtos toxicos e define que eles devem ser
devolvidos no estabelecimento de compra, mas ndo ha uma realidade na qual o consumidor
devolva a lampada e esta retorna ao fabricante no pais. Percebe-se entdo que deve ser
necessario mais rigor legislativo, com fiscalizagcao e punigéo.

O CONAMA em seu grupo de estudo define procedimentos para retorno das lampadas, mas
0 processo esta parado desde 2008. Ficou estabelecido que os grandes consumidores sao
0s responsaveis pelo produto no fim da vida atil e que os fabricante/importadores dardo
destino adequado para as lampadas de pequenos usuarios oriundas da logistica reversa.
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Para gestdo das lampadas observa-se certa preocupacdo agregada ao ciclo de vida das
mesmas, com a diminuicdo da quantidade de mercUrio no processo de fabricacdo ao longo
dos anos (inicio do processo) e com reprocessamento deste elemento no fim da vida atil.

No mundo, dentre os modelos de gestao predominantes, aparecem o financiado pelo poder
publico/consumidor e o subsidiado pelos fabricantes/importadores. Este dltimo,
comprovadamente muito superior ao segundo, chega a taxas de reciclagem de até 95%,
enquanto o primeiro tem taxas médias que ndo passam de 10%. A viabilidade deste
segundo s6 é possivel gracas a legislacdo atuante, a grande conscientizacao da populacao e
a adocdo de estratégias chaves como o bdnus ao consumidor.

No pais foram identificados apenas esforcos isolados de algumas empresas no sentido de
segregar as lampadas e reprocessa-las, como é o caso de alguns fornecedores de servigos
energéticos e universidades. O descarte em geral é feito de forma inadequada, o que pode
ser explicado pelo desconhecimento do perigo pelo pequeno consumidor e pela falta de
fiscalizacdo para o grande usuario.

O descaso dos municipios brasileiros quanto a periculosidade das lampadas ficou
evidenciado quando poucos deles se interessaram por responder um gquestionario sucinto
sobre as lampadas. Por fim, observou-se que alguns ja recomendam a devolugéo a loja de
compra, entretanto o consumidor ndo esta conscientizado sobre isso. Apenas as cidades de
Curitiba e Uberlandia dispdem de mecanismos mais eficazes para recolhimento de lampadas.

Foi possivel concluir que a grande maioria das cidades brasileiras ndo possui nenhum
mecanismo de coleta diferenciada deste produto (como, por exemplo, os centros de
recebimento de residuos soélidos especiais), programa de mobilizacdo para a segregacédo ou
interdicdo de sua disposicdo em aterros e que recolhem estes residuos com o lixo comum.

Foi proposto um modelo de gestéo financiado pelos fabricantes/importadores baseado na
logistica reversa e em uma taxa de bonificacdo para o consumidor para implantar de forma
definitiva a gestdo de lampadas no Brasil: O Sistema de Gestao de Lampadas Usadas -SGLU,
com sua derivacao principal -A PRO- Lampadas, tomando como referéncia os programas de
gerenciamento usados no mundo. O objetivo é evitar/eliminar a disposicdo de lampadas
mercuriais nos aterros.

Um modelo simples de educacdo ambiental também foi abordado, mostrando acbes para
conscientizar a populacido quanto a correta destinacido de lampadas.
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