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RESUMO

Esse trabalho visa demonstrar que a logistica reversa de
pos-consumo do setor de lampadas fluorescentes no Brasil
apresenta significativas expressoes ecologicas, legais e econo-
micas, e demanda maior organizacdo e eficiéncia. O objetivo
desse estudo ¢é analisar a eficiéncia da cadeia de distribui¢do
reversa de pos-consumo no setor de lampadas fluorescentes
nas cidades do interior de Sdo Paulo, pertencente ao CON-
SAB (Consdrcio Intermunicipal de Saneamento Bdsico), apds
a Lei n® 12.305 — Lei de Residuos, sancionada em agosto de
2010. A metodologia utilizada foi composta por duas etapas: a
primeira consistiu na aplicagdo de um questionario ndo estru-
turado com questoes abertas e ndo disfar¢adas ao Engenheiro
Ambiental do Departamento do Meio Ambiente da prefeitura
de Mogi Mirim,; a segunda realizou-se, por meio de pesquisa
de campo com o Diretor do Departamento do Meio Ambiente
da Prefeitura de Mogi Mirim, que é signataria do referido

*Este artigo foi apresentado como trabalho de conclusdo do curso de MBA em Gestao estratégica, com
énfase em logistica, Faculdade Santa Liicia, em novembro de 2011, e foi desenvolvido sob orienta¢ao
de Profa. Dra. Maria das Gragas Costa Gongalves.
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consorcio. Os resultados mostraram que, apesar das cidades
pertencentes ao CONSAB encaminharem suas lampadas flu-
orescentes d recicladora, estas ainda apresentam auséncia de
campanhas educativas, fato este que podem ter influenciado
na destina¢do inadequada destes residuos. Ao mesmo tempo,
observou-se ainda que as industrias produtoras de lampadas
Sfluorescentes ndo apresentam uma logistica reversa no periodo
estudado, ndo atendendo, desta forma, ao disposto na Lei Fe-
deraln®12.305 de agosto de 2010, que prevé responsabilidade
compartilhada neste processo.

PALAVRAS-CHAVE: logistica reversa, pos-consumo, ldm-
padas fluorescentes, legislagoes; CONSAB.

INTRODUCAO

Com o plano de racionamento energético que vigorou em 2001 no
Brasil, aumentou sensivelmente o consumo de lampadas fluorescentes no
pais, no periodo de 2001 a2010. Segundo Primi (2009), o consumo em 2000
era de dois a trés milhdes. De acordo com estimativa anual da Associacao
Brasileira da Industria de [luminacdo (ABILUX, 2011a) cerca de 200 milhdes
de lampadas fluorescentes sdo consumidas no pais, sendo que deste total,
apenas 6% ¢ reciclado. Se por um lado, as lampadas fluorescentes geram
uma consideravel economia de energia, por outro, com o descarte irregular,
provocam sérios riscos a saide e ao meio ambiente.

Atualmente, as leis ambientais fazem com que as empresas do setor
de lampadas fluorescentes tenham de desenvolver estratégias ndo so para
a logistica direta, mas também para a logistica reversa, ja que os residuos
destes produtos sao considerados perigosos devido a existéncia de mercurio
em sua composicao. Isto exige uma destinacao final adequada para evitar
a contaminagdo do meio ambiente e garantir a saude dos seres humanos. O
objetivo econdmico também esta presente na cadeia de distribuicdo reversa
das lampadas fluorescentes, ja que as industrias recicladoras lucram com a
venda de matérias-primas secundarias recuperadas através da reciclagem.

A implementagdo da logistica reversa de pos-consumo das lampadas
fluorescentes objetiva o cumprimento de leis e normas de residuos sélidos,
as quais procuram equilibrar os fluxos reversos e diretos, ou seja, fazer com
que a quantidade de lampadas recicladas seja igual a quantidade fabricada.
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De acordo com estimativa anual da Associagdo Brasileira da Industria de
[luminag@o (ABILUX, 2011a) cerca de 200 milhdes de lampadas fluores-
centes sdo consumidas no pais, sendo que deste total, apenas 6% ¢ reciclado.

Embora apresente grande importancia para a preservagao de recursos
e do meio ambiente, significativa expressao econdmica e crescente interesse
empresarial, governamental e social, a logistica reversa de pds-consumo
de lampadas fluorescentes ainda ¢ ineficiente por apresentar um alto custo
do processo de reciclagem. Entretanto, entende-se que a responsabilidade
pos-consumo implica no estabelecimento de sistemas de logistica reversa.

Esse trabalho procura demonstrar que a logistica reversa de pos-con-
sumo do setor de lampadas fluorescentes no Brasil apresenta significativas
expressoes ecoldgicas, legais e econdmicas, ¢ demanda maior organizagao e
eficiéncia. Para isso, 0 objetivo desse estudo ¢ analisar a eficiéncia da cadeia
de distribuigao reversa de pos-consumo do setor de lampadas fluorescentes
nas cidades do interior de Sdo Paulo, pertencentes ao CONSAB, apos a Lei
n? 12.305 — Lei de Residuos, sancionada em agosto de 2010.

2. LOGISTICA

De acordo com Braga (2008), o termo logistica se originou no cerne
da organizacao militar a fim de designar uma fungao de organizagdo teori-
ca e pratica da disposigdo, do transporte e do abastecimento de municdes,
equipamentos, viveres e socorro médico para tropas em operac¢ao militar,
na hora certa e no lugar certo. Este mesmo autor ressalta que as empresas
incorporaram este conceito, criando um novo paradigma produtivo através do
gerenciamento e aumento do fluxo de bens e informagao, sendo atualmente
um conceito estratégico para o aumento da competitividade.

Segundo a Associagdo Brasileira de Logistica (ASLOG) (2011), a
logistica pode ser definida como uma parte da cadeia de abastecimento que
planeja, implementa e controla com eficacia o fluxo e a armazenagem dos
bens, dos servigos e das informagdes entre o ponto de origem e o ponto de
consumo desses itens, a fim de satisfazer o consumidor.

Moura (2006) define de uma forma sintética a logistica como o
processo de gestao dos fluxos de produtos, de servigos e da informacgao
associada, entre fornecedores e clientes, levando aos clientes, onde quer
que estejam, os produtos e servigos de que necessitam, nas melhores con-
di¢des. Ja Ballou (2004) ressalta, a logistica como proposito de agregar
valor a produtos e servigos essenciais para a satisfacdo do consumidor e o
aumento de vendas.
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De acordo com Council of Supply Chain Management Professionals
(CSCMP') (2011), a logistica pode ser definida como a parte da gestdao da
cadeia de abastecimento que planeja, implementa e controla, adequada e
eficientemente, o fluxo reverso e a armazenagem de mercadorias, servigos
e informacdes relacionadas ao ponto de origem e ao ponto de consumo, a
fim de atender os clientes.

Godinho ef al. (2010), nos levam a compreender que a logistica ¢
uma atividade fundamental da gestdo da cadeia de aprovisionamento, que
inclui ainda outras atividades como a coordenac¢do ¢ colaboragdo entre
parceiros: fornecedores, intermedidrios, terceiros e clientes.

3. LOGISTICA REVERSA

Segundo Michelini (2008), a logistica reversa se destaca como um
processo de concepgdo, planejamento e controle da reutilizagdo e a recu-
peragdo de produtos desgastados, a fim de economizar recursos e proteger
0 meio ambiente.

De acordo com Revlog (2011) (um grupo de trabalho europeu que
tem como objetivo central analisar as questdes - chave da logistica reversa
e assim, ordena-las de acordo com seu impacto), logistica reversa ¢ definida
como sendo uma continuagao da logistica tradicional, o retorno dos produ-
tos ou materiais usados para o descarte ou o reprocessamento nas fabricas.

Essa ideia de logistica reversa para Revlog (2011) esta atrelada ao
planejamento de controle de matéria-prima, do processo de inventario de pro-
dutos acabados, da manufatura da distribui¢@o e do ponto de consumo para o
ponto de recuperagao ou para o ponto em que sera descartado apropriadamente.

Wankel (2008) define a logistica reversa como o retorno, a reci-
clagem ou a reutilizagdo de um material resultante, a fim de eliminar ou
minimizar residuos, resultante de um eficiente processo de distribuigdo.
Ou seja, caracteriza como o fechamento do elo da cadeia de suprimentos.

Podemos ilustrar o conceito de logistica reversa, com destaque na
recuperacao e no gerenciamento de residuos, através de Gomes e Ribeiro
(2004, p. 140.):

[...] A logistica reversa visa a eficiente execugdo da recu-
peragdo de produtos. Tem como propodsitos a redugdo, a
disposi¢do e o gerenciamento de residuos toxicos e nao

' E a principal associagdo mundial sem fins lucrativos de profissionais de gestdo de cadeias de abas-
tecimento.
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toxicos. Implementar estratégias ¢ programas de Logistica
Reversa em uma empresa exige muito empenho e vontade
de ultrapassar grandes dificuldades. [...]

Ja Rogers e Tibben- Lembke (1999) apud LEITE (2003, p.15) de-
finem a logistica reversa como sendo:

[...] O processo de planejamento, implementagao e controle
da eficiéncia e custo efetivo do fluxo de matérias-primas,
estoques em processo, produtos acabados e as informagdes
correspondentes do ponto de consumo para o ponto de
origem com o propdsito de recapturar o valor ou destinar a
apropriada disposicao. [...]

Segundo Lu et al. (2007), a logistica reversa ¢ definida como um pro-
cesso de planejamento, execugdo e controle dos fluxos de matérias-primas,
inventario em processo ¢ acabados, a partir da fabricacdo, distribui¢do ou
ponto de uso, recuperagdo ou de descarte apropriado.

Podemos compreender, com base em Leite (2003), que a logis-
tica reversa planeja, opera e controla o fluxo e informagdes logisticas
correspondentes do retorno dos bens de pos-venda e de pds-consumo ao
ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distri-
bui¢do reversos, agregando valor econdmico, ecologico, legal, logistico,
entre outros.

4. LOGISTICA REVERSA DE POS-CONSUMO

Leite (2003) define a logistica reversa de pds-consumo como a area
de atuagdo da logistica reversa que equaciona e operacionaliza igualmente
o fluxo fisico e as informagodes correspondentes de bens de pds-consumo
descartados pela sociedade em geral, que retornam ao ciclo de negocios ou
ao ciclo produtivo por meio dos canais de distribui¢cdo reversos especificos.
Os produtos em fim de vida util ou usados com possibilidade de reutilizagao,
assim como os residuos industriais em geral, podem ser classificados como
bens de pés—consumo.

Segundo Leite (2003), a logistica reversa de pds-consumo tem
como objetivo planejar, operar e controlar o fluxo de retorno dos produtos
de p6s-consumo ou de seus materiais constituintes, classificados em fungdo
de seu estado de vida e origem, em condi¢des de uso, fim de vida util e
residuos industriais.
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Guarnieri (2006) apud Rezende, Domacio e Slomski (2006, p.7)
define a logistica reversa de pds-consumo como:

[...] Area da logistica reversa que trata dos bens no final
da sua vida util, dos bens usados como possibilidade de
reutilizagdo (embalagens, paletes) e de residuos industriais.
O retorno de pos-consumo se deve, geralmente, a obsoles-
céncia e a residuos. [...]

Leite (2003) salienta a importancia do descarte controlado no meio
ambiente, denomina-a como disposi¢ao final segura, onde ha a necessidade
de viabilizar meios controlados para o descarte desses bens na natureza. O
autor denomina disposi¢ao final segura o desembarago dos bens, usando-se
um meio controlado que nao danifique, de alguma maneira, o meio ambiente
e que nao atinja, direta ou indiretamente, a sociedade. Ja a disposi¢ao nao
segura ¢ o desembaraco dos bens de maneira ndo controlada, tal como em
locais improprios (terrenos baldios, riachos, rios, mares, lixdes, etc.), em
quantidades indevidas.

Este autor ressalta que a logistica reversa de pds-consumo esta re-
lacionada ao desenvolvimento sustentavel, cujo objetivo é o crescimento
econdmico, minimizando os impactos ambientais. Este conceito tem sido
constantemente utilizado nos dias de hoje, baseado na ideia de atender as
necessidades do presente sem comprometer geragdes futuras no atendimento
de suas necessidades.

5. CANAIS DE DISTRIBUICAO REVERSOS DE POS- CONSUMO

Leite (2003) nos leva a compreender que os canais de distribuicao
reversos de pos-consumo sdo constituidos pelo fluxo reverso de produtos
e de materiais constituintes no descarte dos produtos apos sua utilidade
original, e que retornam ao ciclo produtivo de alguma maneira. A Figura
1 mostra os canais de distribui¢ao reversos de produtos de pds- consumo
dirigidos a sistemas de destinagao final seguro ou controlado, que nao pro-
vocam poluigdo, ou ndo seguros, que provocam impactos maiores sobre o
meio ambiente.

Chaves, Junior, Martins e Opazo (2005) ressaltam que o canal de
distribui¢do reverso de pds-consumo se caracteriza por produtos oriundos
de descarte ap0s uso, e que pode ser reaproveitado.

Segundo Leite (2003), apds os produtos de pos-consumo comple-
tarem sua vida util, o fluxo reverso apresenta o sistema de canal reverso de
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revalorizagdo: a reciclagem.

Moura (2006) caracteriza a reciclagem como uma operagao de valo-
rizacdo de produtos e materiais que, depois de usados, ndo mantém intactas
as suas funcionalidades, podendo ser reaproveitada para entrar de novo na
cadeia como produtos originais ou como inputs para novos produtos.

Ja para Leite (2003), a reciclagem é como o canal reverso de reva-
lorizagdo, no qual os materiais constituidos dos produtos descartados sdao
extraidos industrialmente e transformados em matérias-primas secundarias
ou recicladas.

Para Medeiros (2008), o processo de reciclagem envolve varias
etapas, como a coleta de material ou produto, selecdo do item que sera
reaproveitado, preparagdo para reaproveitamento, processo industrial e
consequente reintegragdo do material reciclado ao processo produtivo sob
forma de matéria prima.

Produto
Pés-Consumo

:

Gerador de Residuos
(Pessoa Fisica/Empresa)

\ \4

Coleta de Lixo Coleta Seletiva \
PBOCESSO ¢ L
NAO LIMPO

Aterros Armazenagem
¢ PROCESSO
LIMPO

Indistria de Reciclagem

v

Mercado Secundario )

Fonte: Baseado em Leite (2003)
Figura 1 - Cadeia de distribuigdo reversa
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6. LAMPADAS FLUORESCENTES

Segundo a OSRAM? (2011), os primeiros modelos de lampadas
fluorescentes foram desenvolvidos em 1856, mas somente em 1938 essas
lampadas tiveram um aumento significativo em sua comercializacao.

De acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢ao
e Qualidade Industrial (INMETRO) (2011), as lampadas fluorescentes sdo
caracterizadas por apresentarem vida util maior e um consumo de energia
elétrica menor se comparadas com as lampadas incandescentes.

6.1 CARACTERIZACAO DO PRODUTO

Segundo Rodrigues (2002), as lampadas fluorescentes podem ser
tubulares, circulares ou compactas e as lampadas de descarga (mista, vapor
de mercurio, vapor de sddio e vapor metalico). Este autor caracteriza as
lampadas tubulares e circulares em alta eficiéncia e de longa durabilidade.
Estas, por sua vez, emitem uma luz pela passagem da corrente elétrica atra-
vés de um gas. Essa descarga é quase que totalmente formada por radiagio
ultravioleta e convertida em luz pelo p6 fluorescente que reveste a superfi-
cie interna do bulbo. Da composi¢do deste po, resultam as mais diferentes
alternativas de cor de luz, adequadas a cada tipo de aplicacdo, além de
determinar a qualidade e quantidade de luz ¢ a eficiéncia na reproducao de
cor. Sao usadas em areas comerciais e industriais.

Ja as lampadas compactas possuem a tecnologia e as caracteristicas
de uma lampada fluorescente tubular de acordo com a OSRAM (2011),
porém com tamanhos reduzidos. Sao utilizadas para as mais variadas ativi-
dades: comercial, institucional ou residencial.

De acordo com a Apliquim Brasil Recicle (2011), as lampadas de
descargas funcionam através de reatores (dependendo do tipo, necessitam
de 2 a 15 minutos entre a partida e a estabilizagao total do fluxo luminoso).
Sao utilizadas em ambientes internos e externos. Essas lampadas possuem
varios tipos: vapor metalico, vapor de sddio, vapor de sodio branca, vapor
de mercurio e luz mista.

Rodrigues (2002) justifica o elevado consumo de lampadas fluo-
rescentes por apresentarem vantagens comparadas com as lampadas incan-
descentes: alta eficiéncia (as lampadas fluorescentes tubulares economizam

2 Empresa Especializada na fabricagdo de lampadas, luminarias e sistema de iluminag@o.
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até 25% de energia elétrica, ja as compactas economizam até 80%), alta
durabilidade (cerca de 10% mais que as lampadas incandescentes), menor
aquecimento do ambiente, redugdo na carga térmica das grandes instalacdes,
tonalidade de cor adequada para cada ambiente, aparéncia de cor semelhante
as incandescentes ou mais branca e menor consumo de energia.

6.2 COMPOSICAO QUIMICA

A lampada fluorescente € constituida, basicamente, por um tubo de
vidro (soda e silica) recoberto internamente por pd de fosforo (clorofluo-
rapatita ¢ fosfato de itrio vanadato). O tubo é preenchido com gas inerte
(argdnio, neodnio, criptdnio e/ou xenodnio) a baixa pressado (0,003 atm) e
vapor de merctrio a baixa pressao parcial. A base € constituida de latdo e
aluminio e os eletrodos sdo de tungsténio ou ago inox, de acordo com os
dados da Apliquim Tecnologia Ambiental (2010).

A Tabela 1 relaciona a quantidade de mercurio nos diferentes tipos
de lampadas fluorescentes.

Tabela 1 - Quantidade de mercurio em lampadas fluorescentes

Quantidade Variagdo das Médias

Tipo de Lampada Poténcia Média de Merctrio por
de Merctrio Poténcia

Fluorescentes Tubulares 15a110W 0,015¢g 0,008a0,025¢g
Fluorescentes Compactas 5ad2W 0,004 g 0,003a0,010¢g
Luz Mista 160 a 500 W 0,017g 0,011a0,045¢g
Vapor de Merctrio 80ad400W 0,032¢g 0,013a0,080¢g
Vapor de Sédio 70a 1000 W 0,019¢g 0,015a0,030¢g
Vapor Metadlico 35a2000W 0,045¢g 0,010a0,170g

Fonte: Apliquim Tecnologia Ambiental (2010, s.p.)

7.ASPECTOS ECONOMICOS DA LOGISTICA REVERSA DE LAM-
PADAS FLUORESCENTES

No Brasil, o custo para se reciclar lampadas fluorescentes ¢ de
responsabilidade do gerador de residuos. Na Suécia, a propria empresa
produtora de lampadas ¢ responsavel pela reciclagem, ja na Alemanha, a
responsabilidade ¢ das prefeituras (GLOBO NEWS, 2008).
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O custo pela reciclagem no Brasil varia entre R$ 0,45 ¢ RS 0,75,
segundo dados da Globo News (2008). Somados a este valor sdo cobrados
o custo do transporte que em algumas destas empresas recicladoras nao
sdo cobrados. A embalagem e o seguro contra acidentes também sdo acres-
centados ao custo da reciclagem, de acordo com dados de Windméoller e
Junior (2011).

Pode-se observar, com base em Sanches (2010), que na logistica
reversa de pds-consumo, as empresas de reciclagem e o mercado secundario
de matérias-primas lucram com a reciclagem de lampadas fluorescentes, ou
seja, as empresas que reciclam vendem para as empresas que se utilizam
dessas matérias-primas secundarias em seus processos (estas também lu-
cram, pois estas matérias-primas secundarias apresentam pregos inferiores
comparados aos das matérias-primas novas).

8. EMPRESAS RECICLADORAS DE LAMPADAS FLUORESCEN-
TES

De acordo com dados de Brasil (2010 a), no Brasil estdo instala-
das dez empresas que realizam a reciclagem de lampadas fluorescentes.
Encontram-se nos estados de Sdo Paulo, Santa Catarina, Parana, Rio Grande
do Sul e Minas Gerais.

A Tabela 2 identifica as Empresas recicladoras de acordo com os
respectivos Estados.

Tabela 2 - Empresas recicladoras de lampadas fluorescentes

Apliquim Equipamentos e Produtos Quimicos Ltda
~ Tramppo Comércio e reciclagem de Produtos Industriais
Sao Paulo ) i ) )
Naturalis Brasil Desenvolvimento de Negécios
Rodrigues & Almeida Moagem de Vidros
Santa Catarina Brasil Recicle Ltda
Rio Grande do Sul Silex Industria e Comércio de Produtos Quimicos e Minerais Ltda
. . HG Descontaminagao
Minas Gerais ) ) . )
Recitec — Reciclagem Técnica do Brasil Ltda
} Mega Reciclagem de Materiais Ltda
Parana
Bulbox

Fonte: Brasil (2010, s.p.)
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9. RECICLAGEM

A reciclagem de lampadas de mercurio refere-se a recuperagao de
alguns de seus materiais constituintes, introduzindo-os novamente na cadeia
produtiva. Segundo a Apliquim Tecnologia Ambiental (2011), a reciclagem
de lampadas fluorescentes ocupa um lugar importante no gerenciamento
sustentavel de residuos, uma vez que os materiais reciclados podem sofrer
reutilizagdo como ¢ o caso do vidro, aluminio e o mercurio.

No Brasil, apenas 6% passam pelo processo de reciclagem, ou seja,
94% das lampadas vao parar nos aterros sanitdrios sem nenhum tipo de
tratamento (SAO PAULO, 2001).

9.1 VIDRO

Segundo Atiyel (2001), o vidro proveniente do processo de recicla-
gem de lampadas fluorescentes € utilizado na fabricacdo de contéiner ndao
alimenticio, na mistura para confec¢ao de asfalto, e no Brasil, o principal
uso ¢ como esmalte para vitrificagem de ceramicas e lajotas.

9.2 ALUMINIO

O aluminio possui 6timo valor de mercado quando comercializado
como sucata. A relagdo prego/peso/volume confere a ele um bom valor
agregado. Porém, o aluminio proveniente das lampadas fluorescentes nao
pode ser utilizado na fabricacdo de latinhas de aluminio, segundo Atiyel
(2001). Com base no autor, o valor de venda do aluminio proveniente das
lampadas tem um valor muito baixo em relacdo ao aluminio proveniente
de outros residuos, como das latinhas de bebidas. A utiliza¢do do aluminio
proveniente das lampadas fluorescentes tem principal aplicagdo na produgio
de soquetes para lampadas.

9.3 MERCURIO

Ap0s a descontaminag@o das lampadas fluorescentes o mercurio
recuperado apresenta pureza de 99,9%, segundo dados da Apliquim Brasil
Recicle (2011). Isto faz com que a sua utilizagdo tenha uma abrangéncia
muito grande. No Brasil, o mercurio recuperado ¢ utilizado na fabricagdo
de termdometros comuns, retorna ao ciclo produtivo em novas lampadas e na
industria de eletronicos. De acordo com Atiyel (2001), o mercurio recuperado
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apresenta um baixo valor de venda, basicamente por duas razdes: nao ter
grande quantidade de mercurio reciclado no mercado e ndo ser difundido
nos processos produtivos que se faz necessaria a utilizagdo de mercurio.

O fluxograma da Figura 2 apresenta o processo de descontaminagao
de lampadas fluorescentes apresentado por uma das empresas recicladoras
de lampadas de mercurio, o qual consiste nas seguintes etapas: recebimento
e inspe¢ao; desembalagem, contagem e estocagem em pallets; ruptura con-
trolada; separagdo dos componentes; desmercurizacao térmica e destilagado
e controle de emissdo de gases.

Recebimento de lampadas

v

Desembalagem e contagem

v

Estocagem em pallet identificado

v

Ruptura controlada —| Sucata metdlica | Andlise | Reciclagem
Vidro e p6 Vapores
contaminados de merctrio
* Sistema de controle de gases
Separador | .| Vapores *
de vidros de merctrio

P6 contaminado + Vapores

v

Desmercurizagao
térmica a vacuo

v

Mercurio metélico —| Reciclagem

\ 4

Vidro contaminado > Anélise —>| Reciclagem

Fonte: Apliquim Tecnologia Ambiental (2010 s.p.)
Figura 2 - Fluxograma do processo Apliquim de descontaminag@o de lampadas
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10. USOS DAS LAMPADAS DE MERCURIO NO BRASIL

Segundo dados da Cia Paulista de For¢ca e Luz (CPFL) (2011),
a falta de investimento estatal e particular na geracao e distribui¢ao de
energia (de US$ 13 bilhdes anuais para US$ 7 bilhdes na década de 90),
o crescimento do consumo de energia elétrica ser superior ao aumento
da produgdo, ¢ o fato de o Brasil ter atravessado uma fase com baixo
indice pluviométrico dos ltimos sessenta anos em virtude da falta de
chuvas, motivaram o desenvolvimento do plano de racionamento ener-
gético em 2001.

Segundo dados da CPFL (2011), a principal causa dessa defasagem
estd na escolha de um modelo de geragao de energia elétrica, baseado ex-
clusivamente em hidrelétricas, que produzem 97% da energia consumida
no pais.

Diante dessa gravidade, o Governo Federal implantou o Programa
de Racionamento de Energia, criando a Camara de Gestdo da Crise de
Energia Elétrica, que esta diretamente ligada a Presidéncia da Republica.
Este Programa desenvolveu uma intensa campanha para promover a re-
ducgdo do consumo através do estabelecimento de cotas de consumo por
consumidor, segundo dados da CPFL (2011). Por consequéncia disso, o
consumo de lampadas fluorescentes no pais aumentou significativamen-
te, conforme estimativa anual da Associa¢do Brasileira da Iluminagédo
(ABILUX, 2011 a) (cerca de 200 milhdes de lampadas fluorescentes sdo
consumidas no pais).

11.AS LAMPADAS DE MERCURIO COMO RESIDUO PERIGOSO

De acordo com Brasil (2011a) em seu Parecer Técnico n 65/2006,
as lampadas quando intactas ndo oferecem riscos. Entretanto, ao serem
rompidas liberam cerca de 20 mg de mercurio na forma de vapor, que
sera aspirado por quem as manuseia. A contaminacdo do organismo se
da principalmente através dos pulmdes. Se forem lancadas em aterro as
lampadas contaminam o solo e, mais tarde, os cursos d’agua, chegando
a cadeia alimentar.

Pode-se compreender ainda por Brasil (2011 a), que apesar do mer-
curio ser um elemento quimico natural que se encontra na natureza, pode
ser muito nocivo aos seres vivos e, quando penetrado na cadeia alimentar,
pode ser extremamente prejudicial & saude humana.

De acordo com a classificagdo pela Associagdo Brasileira de

Recebido em 23-11-2011 * Aceito em 15-12-2011

Universitas - Ano 5 - N2 8 - Janeiro/Junho 2012

85



86

MIQUILUCHI, L.; GONGALVES, M. das G. C.

Normas Técnicas (ABNT) (2004), NBR 10.004 (que classifica os residu-
0s quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica,
indicando aqueles que devem ter manuseio e destinagdo controlados), as
lampadas fluorescentes apresentam nivel de periculosidade apds o uso,
assim como residuo perigoso, e por esta razdo sao classificadas como re-
siduo classe I, sob codigo F044, sendo a caracteristica de periculosidade
a sua toxicidade. Na mesma linha, a norma regulamentadora NR15 do
Ministério do Trabalho, Brasil (2011c¢), que trata das atividades e operagdes
em locais insalubres, também lista o merctrio como um dos principais
agentes nocivos que afetam a satide do trabalhador. Dai, a necessidade de
se adotar politicas eficientes de gerenciamento de residuos constituidos
de lampadas.

12. LEGISLACAO AMBIENTAL PARA DESTINACAO DE RESIiDU-
0S SOLIDOS NO BRASIL

De acordo com o disposto no artigo 225 da Constituicao Federal de
1988, Brasil (2010 b), todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade, o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Em agosto de 2010, o Brasil sancionou a Lei Federal dos Residuos
Solidos n? 12.305, que dispde sobre a responsabilidade compartilhada do
ciclo de vida dos produtos entre fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores relativos a destinacdo ou reciclagem de pro-
dutos comercializados (BRASIL, 2010 c).

Pode-se ilustrar, com base na Lei n® 12.305, outras medidas a serem
tomadas pelos responsaveis além da implementagao e operacionalizacao da
logistica reversa, através do seguinte trecho:

I - implantar procedimentos de compra de produtos ou
embalagens usados;

11 - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis
e reciclaveis;

III - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas

de associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis (BRASIL, 2010 ¢, Art 33).

E importante ressaltar que antes da Lei dos Residuos Solidos ser
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sancionada, muitos municipios e estados possuiam suas leis especificas para
regulamentar os procedimentos usados para o descarte e destinacdo final
de residuos solidos.

No Estado de Sao Paulo, a Lei n® 10.888, de 2001 trata do descarte
de produtos potencialmente perigosos junto ao residuo urbano, tais como:
pilhas, baterias, lampadas fluorescentes e frascos de aerossdis em geral.
Essa lei, no artigo 2°, estabelece que cabe aos fabricantes, distribuidores,
importadores, comerciantes ou revendedores, a responsabilidade pelo
recolhimento, pela descontaminag@o e pela destinagdo final de residuos
contendo produtos potencialmente perigosos ao residuo urbano (SAO
PAULO, 2001).

O municipio de Americana, no estado de Sao Paulo, através da
Lei n® 3.578 de 2001, dispde sobre a responsabilidade da destinagdo de
pilhas, baterias e lampadas usadas e d4 outras providéncias. Essa lei atribui
as empresas fabricantes, importadoras, distribuidoras ou revendedoras de
pilhas, baterias e lampadas, com sede no Municipio de Americana, a res-
ponsabilidade pela destinagcao ambientalmente correta e dentro das normas e
tecnologias atuais, a esses produtos e equipamentos, mediante procedimentos
de coleta, reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicao final, apds seu
esgotamento enérgico ou vida util e a respectiva entrega pelos usuarios aos
estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia técnica
autorizada (AMERICANA, 2001).

Em Campinas, a Lei n° 11.294 de 2002 proibe a disposi¢do de
lampadas fluorescentes, que utilizam mercurios metalicos, e similares em
aterros sanitarios (CAMPINAS, 2002).

O Rio Grande do Sul, por meio da Lei n® 11.187 de 1998,
estabelece normas para o descarte de pilhas, baterias e lampadas
fluorescentes que contenham mercurio, proibindo a disposi¢cdo em
depdsitos publicos de residuos solidos e a sua incineragdo (RIO
GRANDE DO SUL, 1997).

Em Minas Gerais, a Lei n? 13.766 de 2000, atribui ao Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM) a competéncia de estabelecer
normas para recolhimento, reutilizagdo e reciclagem. O tratamento ou
disposi¢ao final ambientalmente adequada de residuo solido — disquete de
computador, lampada fluorescente, pilha e bateria — que, por sua compo-
sicdo fisico-quimica, necessite de procedimentos especiais para descarte
no meio ambiente (MINAS GERAIS, 2000).

Em Barueri, a Lei n® 1.417 de 2004 dispoe a responsabilidade das
empresas fabricantes, importadoras, distribuidoras ou revendedoras de
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pilhas, baterias e lampadas, a destinagdo adequada, mediante procedimentos
de coletas, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposicao final, apos seu
esgotamento energético ou vida util € a respectiva entrega pelos usuarios
aos estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia técnica
autorizada (BARUERI, 2004).

O Estado de Santa Catarina, por meio da Lei n® 11.347 de 2000,
regulamenta a coleta, o recolhimento e o destino final de residuos sé6lidos
potencialmente perigosos, tais como baterias, pilhas ¢ lampadas de mer-
curio e proibe sua disposi¢cdo em aterros sanitarios (SANTA CATARINA,
2000).

13. PUBLICIDADES INSTITUCIONAIS X ADOCAO DE POLITICAS
PUBLICAS

De acordo com a Secretaria de Comunica¢ao Social da Presidéncia
da Republica (SECOM), descrito em Brasil (2011 b), a publicidade insti-
tucional destina atos, a¢des, programas, obras, servi¢os, campanhas, metas
e resultados dos 6rgdos e entidades com o objetivo de atender ao principio
da publicidade e de estimular a participacdo da sociedade no debate, no
controle e na formulagao de politicas publicas.

Vale ressaltar, com base em Lupetti (2003), que as publicidades
institucionais de servigo publico em geral sdo realizadas pelo governo, enti-
dades, associagdes, organizagdes ndo-governamentais ou outros grupos afins.

Dornelles ¢ Haussen (2007) nos levam a compreender que a pu-
blicidade institucional de carater publico terd sempre conteuido educativo,
informativo ou de orientagdo social.

Lima (2009) define uma campanha educativa como forma de esclare-
cimento a sociedade sobre um determinado assunto, seja através de panfletos,
cartazes, televisio, radio, entre outros. E uma forma de propaganda que tem
como objetivo central informar, mobilizar, prevenir ou alertar a populagao,
a fim de adotar comportamentos e assim, trazer seguranga ¢ qualidade de
vida a sociedade.

14. METODOLOGIA DE PESQUISA
O presente trabalho foi objeto de analise de uma situagao real, que

tinha como objetivo investigar a destinacdo das lampadas fluorescentes pos-
-consumo nas cidades do interior de Sdo Paulo pertencentes ao Consdrcio
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Intermunicipal de Saneamento Basico - CONSAB, apds a Lei n® 12.305 —
Lei de Residuos Soélidos, sancionada em agosto de 2010.

14.1 CONSAB

Os municipios apresentados neste trabalho pertencem ao CONSAB,
criado em 2009. Este, por sua vez, ¢ composto por sete municipios: Artur
Nogueira, Conchal (sede), Cosmodpolis, Engenheiro Coelho, Holambra,
Mogi Mirim e Santo Antonio de Posse.

O Art 7° da Lein®2.935 dispde algumas das finalidades do CONSAB:

I - Planejar, adotar ¢ executar projetos e medidas conjuntas
destinadas a assegurar o desenvolvimento urbano sustentavel
naregido, buscando a qualificagdo de “Municipio Verde” aos
Municipios consorciados e a melhoria da qualidade de vida
de seus cidaddos, em especial para:

- Planejamento das a¢des de saneamento basico e ambiental,
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo dos residuos solidos a fim de que sejam
realizados de forma adequada a saude publica e a protecdo
do meio ambiente.

- Integrar os Municipios consorciados ao Protocolo — Mu-
nicipio Verde da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
Séo Paulo, buscando o cumprimento das dez diretivas nele
estabelecidas para a devida certificagdo dos participes como
“Municipios Verdes”. [...]

[...] IV — Desenvolver servigos ¢ atividades de interesse dos
Municipios consorciados, na area de saneamento ambiental,
de acordo com os contratos de rateio e contratos de programas
aprovados pela Assembléia Geral.

V — Manter foro permanente de estudo e discussdo das
questdes relativas ao saneamento ambiental, para o desen-
volvimento de novas tecnologias e a promogao da educacdo
ambiental. [...] (ARTUR NOGUEIRA, 2011)

14.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados realizada nesta pesquisa foi dividida em duas
etapas: a primeira consistiu na aplicag@o de um questionario nao estruturado
com questoes abertas e ndo disfar¢adas ao Engenheiro Ambiental do Depar-
tamento do Meio Ambiente da Prefeitura de Mogi Mirim, encaminhado em
25 de agosto de 2011, via e-mail; a segunda, realizou-se em 13 de setembro
de 2011, por meio de pesquisa de campo com o Diretor do Departamento do
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Meio Ambiente da Prefeitura de Mogi Mirim, que € signataria do referido
consorcio.

14.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base em dados extraidos na pesquisa de campo, foi possivel
verificar, conforme Tabela 3, a quantidade de lampadas fluorescentes
coletadas por cada municipio pertencentes a este Conselho. E possivel
observar ainda nesta tabela, a auséncia da participagdo dos municipios
de Engenheiro Coelho, Holambra e Santo Antonio de Posse, no primei-
ro processo de destinagdo de lampadas fluorescentes realizadas pelo
CONSAB.

Tabela 3 — Quantidade de lampadas fluorescentes encaminhadas para a reciclagem
nos municipios pertencentes ao CONSAB

Municipios Lampadas encaminhadas para a reciclagem -

Janeiro de 2011
Artur Nogueira 2.450 unidades
Conchal . 1.609 unidades

40 quilos de lampadas quebradas
Cosmapolis 2.200 unidades
Mogi Mirim 17.819 unidades

1.400 quilos de lampadas quebradas

Engenheiro Coelho

Holambra

Santo Antonio de Posse

14.3.1 RESIDUOS SOLIDOS NO AMBITO DO CONSAB

Ainda de acordo com a pesquisa de campo, foi possivel observar
que o custo do consoércio (taxa administrativa e manutengao) é rateado com
os municipios pertencentes a0 CONSAB. Este critério de rateio ¢ realizado
de acordo com a quantidade de habitantes de cada municipio, ou seja, per
capita. Pode-se observar na Tabela 4, que a cidade de Mogi Mirim fica com
a maior parcela de contribuicdo do Consorcio, seguido por Cosmopolis e
por Artur Nogueira.

Recebido em 23-11-2011 * Aceito em 15-12-2011

Universitas - Ano 5 - N2 8 - Janeiro/Junho 2012



Logistica reversa de pds-consumo no setor de lampadas fluorescentes nas cidades do
interior de Sao Paulo pertencentes ao CONSAB (consoércio intermunicipal de saneamento bésico)

Tabela 4 — Quantidade de habitantes dos municipios ¢ o critério de rateio

Municipios Habitantes (2010) Critério de rateio
Artur Nogueira 44177 16,85%
Conchal 25.229 9,61%
Cosmapolis 58.827 22,42%
Mogi Mirim 86.505 32,97%
Engenheiro Coelho 15.721 5,99%
Holambra 11.299 4,31%
Santo Antonio de Posse 20.650 1,87%
Total 262.408 100%

14.3.2 GESTAO DOS RESIiDUOS SOLIDOS NO AMBITO DO CON-
SAB POS LEI N° 12.305

Com base na Lei n? 12.305, que atribui responsabilidade compar-
tilhada aos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e con-
sumidores, a pesquisa de campo mostrou o seguinte cenario na gestdo de
residuos s6lidos no ambito do CONSAB:

a) Populacao

De acordo com a pesquisa realizada, observou-se que a populacao
das cidades consorciadas é responsavel por encaminhar as lampadas fluo-
rescentes descartadas as prefeituras. No entanto, ndo existe uma campanha
institucional a fim de sensibilizar, estimular e conscientizar a populagdo
dos riscos a saude e ao meio ambiente referentes ao descarte incorreto das
lampadas fluorescentes. Nao existe um controle para se quantificar esse
material, ndo se conhece o nivel de escolaridade dessas pessoas, a idade, o
nivel social de quem envia este material as prefeituras. Tampouco se sabe se
estes residuos sdo provenientes de pessoas fisicas ou juridicas, observando-se
que o processo de entrega ¢ desordenado o controle do processo de entrega.

b) Industria

As industrias das cidades pertencentes ao CONSAB sdo responsaveis
por encaminhar as ldmpadas fluorescentes até as empresas recicladoras,
absorvendo os custos de todo o processo de reciclagem destas lampadas.
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Pode-se observar ainda, de acordo com o estudo de campo, que pequenas
industrias e estabelecimentos comerciais encaminham suas lampadas usadas
até as prefeituras isentando-se assim, da responsabilidade dos custos de todo
o processo de reciclagem.

Ja as industrias produtoras de lampadas fluorescentes ainda nao
possuem uma logistica reversa para as cidades estudadas como foi possivel
observar no estudo de campo. De acordo com a ABILUX (2011 b, s.p),
“a logistica reversa pode custar tanto ou mais que o proprio produto”. Tal
afirmativa vem de encontro com o objetivo deste estudo, no sentido mostrar
a isen¢do da participagdo dessas industrias, devido ao elevado custo que a
logistica reversa de lampadas fluorescentes apresenta.

Observou-se que essas industrias ndo seguem o art. 30 da Legislagio
Federal n® 12.305 que dispde sobre a responsabilidade compartilhada do
ciclo de vida de lampadas fluorescentes.

c¢) Prefeitura

De acordo com o estudo de campo e a entrevista realizada foi
possivel verificar que as prefeituras das cidades consorciadas estdo pre-
ocupadas com a destinacdo final desses residuos. Ao mesmo tempo, nao
observou-se campanhas estimulando a populagdo de acordo com o Art. 3%
Art 10° da Legislagdo Estadual n® 12.300 descrito em Brasil, (2011 ¢), a
fim de promover agdes que conscientizem e disciplinem os cidadaos para o
adequado uso do sistema de coleta de residuos; ndo observou-se ainda uma
articulacdo com as industrias. Além disso, foi possivel observar a auséncia
de um local e um controle adequado desses residuos encaminhados até as
prefeituras consorciadas.

As lampadas encaminhadas as prefeituras sdo, em sua grande parcela,
originarias dos departamentos publicos (escolas, centros de saude, prefeitura
e hospitais) e pequena parcela ¢ encaminhada pela populagao.

Estas, por sua vez, sdo depositadas em latdes, o que facilita a sepa-
racdo por modelos, tamanhos e condigdes fisicas das lampadas (quebradas
ou inteiras — por unidade integra). Essas lampadas sdo recolhidas pela
empresa recicladora ATIVA, escolhida por meio de licitagdo, nos pontos de
recolhimentos de cada cidade consorciada (prefeituras).

Como foi possivel observar na entrevista e no estudo de campo, as
cidades consorciadas ao CONSAB pagam para o processo de reciclagem
destas lampadas R$ 2,50/Kg por quilograma para lampadas quebradas, e
R$ 0,59 por unidade integra.
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CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo da logistica reversa € o reaproveitamento e a
reciclagem de produtos e materiais com a reutilizagdo destes na cadeia de
valor, evitando uma nova busca por recursos na natureza e permitindo um
descarte ambientalmente correto.

Na tentativa de controlar a destinagdo final inadequada dos resi-
duos solidos de lampadas fluorescentes, os municipios de Artur Nogueira,
Conchal, Cosmépolis, Mogi Mirim, Engenheiro Coelho, Holambra e Santo
Antonio de Posse, criaram o Consoércio Intermunicipal de Saneamento
Basico — CONSAB. Este consorcio apresenta algumas finalidades como
planejar, adotar e executar projetos de interesse desses municipios, a fim
de assegurar o desenvolvimento urbano sustentavel na regido. Suas ativida-
des se desenvolvem por meio de acdes de saneamento basico ¢ ambiental,
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
dos residuos solidos, visando a qualificagdo de “Municipios Verdes™ (grifo
nosso) ¢ a melhoria da qualidade de sua populacao.

O presente trabalho estudou e analisou a logistica reversa de pos-
consumo do setor de lampadas fluorescentes nas cidades pertencentes
a esse consorcio no ambito das atribuicdes do CONSAB. Os resultados
mostraram que, apesar das cidades pertencentes ao CONSAB encaminha-
rem suas lampadas fluorescentes a recicladora, estas ainda ndo apresentam
campanhas educativas, fato este que pode ter influenciado na destinagdo
inadequada desses residuos, e na reduzida quantidade de material encami-
nhado a reciclagem.

Observou-se no periodo avaliado ainda que as industrias produtoras
de lampadas fluorescentes ndo apresentam uma logistica reversa devido ao
elevado custo que esta apresenta, ndo atendendo, desta forma, ao disposto
na Lei Federal n® 12.305 de agosto de 2010, que prevé responsabilidade
compartilhada neste processo.
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