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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar o consumo brasileiro de lampadas
mercuriais, avaliar o crescente descarte deste tipo de produto e evidenciar o déficit
existente da capacidade de reciclagem de lampadas, que se deve principalmente ao
desconhecimento da demanda e a ineficiéncia das politicas publicas em desenvolver
e incentivar o setor de reciclagem e atividades economicamente sustentaveis.
Atualmente existem incentivos e linhas de créditos, porém, os critérios minimos
exigidos fazem com que seja muito dificil conseguir obter os beneficios e subsidios.
No Brasil, a partir de 02 de agosto de 2010 passou-se a contar com uma Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), trata-se da Lei n°® 12.305 e de seu Decreto
regulamentador n® 7.404 nos quais as lampadas mercuriais estdo inclusas como
produtos que devem seguir uma destinacdo correta de residuos sélidos. Quando
identificados e analisados o consumo de lampadas e a capacidade instalada de
reciclagem ambos distribuidos por regido, € possivel visualizar as areas com maior
descarte e por sua vez com maior necessidade de empresas especializadas em
servigcos de reciclagem, atualmente s&o feitas muitas previsbes de que 0 consumo
de lampadas devera crescer quase que exponencialmente em 2016, de forma que o
Brasil ndo ter4 condicbes de reciclar sequer metade das lampadas mercuriais
descartadas, gerando um grande problema legal pra quem opera no setor, por outro
lado, vem se criando uma esfera de oportunidades economicamente sustentaveis e
rentaveis para aqueles que se identificarem com o setor e estiverem dispostos a
investir em tecnologia para fornecer servicos especializados de reciclagem que
proporcionardo além de retorno financeiro, empregos, bem estar social e uma

contribuicdo de preservacdo ambiental de grande valor.

PALAVRAS-CHAVE:

Legislagéo, demanda, reciclagem, tendéncia, descontaminagao, oportunidade.



ABSTRACT

This study aims to analyze the Brazilian consumption of mercury lamps,
evaluate the increasing consume and discard of this product and highlight the
existing deficit of capacity to recycle lamps, which is mainly due to unknowing of
demand and the inefficiency of public policies in developing and encourage the
recycling sector and economically sustainable activities. Currently there are
incentives and lines of credit, however, the required minimum criteria becoming very
difficult getting the benefits and allowances. In Brazil, from August 2, 2010 we started
to count on a National Politic Solid Waste, it is the Law No. 12,305 and its regulatory
Decree 7404 in which the mercury lamps are included as products that should follow
a correct destination following the new politic of solid waste. After the identification
and analyze of consumption of lamps and the capacity installed of recycling, that are
distributed by geographic regions, is possible visualizing areas with higher demand
and consequently a higher necessity for companies specializing in recycling services.
Currently many predictions say that the bulbs consumption will grow almost
exponentially in 2016, according to the data, the Brazil will not be able to recycle half
of mercury bulbs discarded, generating a legal problem for those operating in the
sector. On the other hand, are creating a sphere of opportunities economically
sustainable and profitable for those who identify with the industry and are willing to
invest in technology to provide specialized services of recycling, getting financial

return, generating employment, social welfare and an environmental of great value.

KEY WORDS:

Legislation, demand, recycling, trend, decontamination, opportunity.
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1 INTRODUCAO

O ser humano vem a cada dia produzindo mais lixo de diversas classes de
produtos, enquanto o descarte e o0 consumo crescem de forma desenfreada, o setor
de reciclagem tem apresentado um crescimento ainda muito baixo, principalmente
para algumas categorias de produtos como o caso das lampadas mercuriais que
contém um componente toxico que € o0 mercurio, este trabalho objetiva abordar a
importante necessidade de um maior nimero de empresas recicladoras, nao
somente para atender os volumes minimos de reciclagem definidos na nova Politica
Nacional de Residuos Soélidos mas também porque o crescimento do consumo deste

produto é preocupante.

As lampadas mercuriais, ainda sédo produtos tratados sem a devida atencgao
por usuarios domésticos e até mesmo por empresas, sendo que na maioria das
vezes nao é sO o descaso, mas também a falta de informacéo e falta de pontos de
coleta, que acabam impactando na acdo de descarte inadequado de lampadas,
pilhas, baterias e outros. O mercurio contido nas lampadas representa uma ameaca
para o meio ambiente global, pois € um poluente altamente toxico e com alto grau de
contaminacado devido sua volatilidade e permeabilidade, € acumulativo e contamina

principalmente o solo e os lengos freaticos.

Estdo inseridos nesta analise, dados de demanda geogréafica de consumo e
reciclagem, relacdo de empresas importadoras ou fabricantes, empresas de
reciclagem de lampadas mercuriais no Brasil e suas capacidades instaladas. Todos
estes dados possibilitam identificar e mapear a necessidade de maior acdo para
incentivar o setor de reciclagem, que além de contribuir com o meio ambiente,

contribui com a geragédo de empregos e a economia transformado lixo em dinheiro.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo mensurar, analisar e destacar a
necessidade de empresas de reciclagem no mercado brasileiro com uma énfase na
necessidade de servigos de reciclagem e descontaminacéo de lampadas mercuriais
descartadas no Brasil, ao mesmo tempo que ressalta e evidencia um campo de
oportunidade para investidores em um segmento ecologicamente favoravel e
sustentavel, sem deixar de que vem a ser também economicamente viavel pela
necessidade do atendimento e cumprimento da Politica Nacional de Residuos

Solidos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar a analise do cenario atual da capacidade instalada de reciclagem e
a necessidade de recicladores de lampadas mercuriais, compreender e evidenciar a

politica nacional de residuos sélidos assim como as oportunidades gerada por ela.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Buscando atender as pressdes sociais, restricdes impostas nas exportacoes e
a legislacdo, as empresas implementam novas tecnologias e ferramentas para
minimizar o impacto ambiental causado por suas atividades através da reducao dos
residuos e novas alternativas para seu tratamento e disposicao final. Evidentemente
0os principios de sustentabilidade por diversas vezes conflitam com a busca de

resultados financeiros, competividade e avanco na fatia de mercado que possuem.

Para atender o novo contexto global que se apresente torna-se necessaria a
evolucdo do planejamento estratégico das empresas considerando o
desenvolvimento sustentavel com tecnologias mais limpas para 0S processos
produtivos visando ndo somente no aumento de produtividade e reducédo de custos
como também em novas oportunidades de negdcio e no valor a ser agregado ao

produto.

Daher, Silva e Fonseca (2003) consideram que a logistica reversa diz respeito
a todas as atividades logisticas de coletar, desmontar e processar produtos,

materiais ou pegas apds seu Uso, para assegurar uma recuperacao sustentavel.

A obrigacdo de gerir o ciclo de vida dos produtos (LCM - Life Cicle
Management) (UNEP, 2007) faz com que as empresas alcem a logistica reversa a
(LEITE P.R. 2003) um patamar estratégico. Deixa assim de ser um custo relacionado
ao cumprimento de exigéncias legais, tornando-se uma possivel fonte de receitas e,
eventualmente, até mesmo de vantagem competitiva, quando permite desenvolver
melhor relacionamento com os demais agentes da cadeia produtiva, ‘com os
clientes e com os stakeholders (STOCK ET. AL., 2002).

Porém, nem sempre ha uma compreensédo tdo ampla da logistica reversa.
Muitas vezes, as empresas limitam se a recolher produtos, sem gerenciar

adequadamente o caminho destes até o descarte (MIGUEZ, 2007).
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Apesar das dificuldades no cumprimento dessas exigéncias no curto e médio
prazo, as empresas terdo que arcar com a sua responsabilidade pelo impacto
ambiental que causam, especificamente no caso de empresas de lampadas
mercuriais, buscar a terceirizacdo e parcerias com empresas que realizem a
reciclagem da disposicao final do produto tornam-se uma alternativa viavel para o
cumprimento da legislagéo e as exigéncias do mercado de exportagéo.

A descontaminacdo de lampadas mercuriais no Brasil traz como um dos
principais fatores para 0 sucesso deste segmento o cumprimento da propria
legislacdo, a logistica também é apontada como um fator chave de todas as
empresas modernas, e seu controle e acompanhamento sdo necessarios para

melhor garantir os custos, eficiéncias e controles da cadeia produtiva.

Dentro do cenario empresarial, podemos destacar a crescente importancia da
cadeia logistica reversa. De acordo com Dornier et al (apud Leite, 2012, p. 186) os

fluxos logisticos podem ser divididos em diretos e fluxos reversos

Fluxos diretos seriam aqueles dos materiais e dos componentes
transacionados com fornecedores, e de produtos, pecas de reposicdo e
materiais de propaganda transacionados com clientes. Para este autor, 0s
fluxos reversos envolveriam o retorno de embalagens e produtos para
reparos, eliminacdo e reciclagem de produtos, e ainda o retorno de
excessos de estoques (Leite, 2012, p. 186)

A Figura 1 simplifica a visualizacdo dos fluxos logisticos e destinagdo dos
produtos, de acordo com a sua utilizacdo pdés-consumo ou pos venda. A lampada
mercurial, por exemplo, entra em um fluxo direto e chega ao mercado primario, onde
o consumidor, apés o uso do mesmo, ira descartar a lampada e ela entra em um

fluxo reverso, sendo destinada a reciclagem ou desmanche.
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Figura 1 — Canais de Distribuicdo Reversos e Diretos.

Fluxos
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S (0] S
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o E

Pos - Venda Mercado Primario Pos - Consumo

Fonte: LEITE (2003)

A logistica reversa pode ser definida, portanto, como a atividade econémica
dedicada a recolher produtos ja utilizados pelo consumidor final, os quais foram
descartados, devido terem atingido o fim da sua vida uatil. Além do recolhimento
destes produtos a logistica reversa deve contemplar também uma destinacéo
ecologicamente correta, que pode ser a reutilizacdo completa, parcial ou o descarte

ambientalmente seguro.

A questdo ambiental possui um peso muito grande dentro do ambiente
econdmico brasileiro atual. No entanto o Brasil precisou descontruir uma imagem
negativa a respeito do posicionamento do pais com relacbes as questbes
ambientais. Essa visdo a respeito do Brasil foi consolidada durante o periodo da
ditadura, principalmente, mas tornou-se evidente durante a Conferéncia de

Estocolmo, na Suécia, que ocorreu em 1972.

A evolucdo da legislacdo ambiental no Brasil, desde a criacdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em 1981, que de acordo com CORREA
(20104, p. 29) foi o marco divisor onde o Brasil passa a assumir uma postura no
campo da consciéncia ambiental, fortaleceu-se ainda mais durante a criacdo da

constituicdo federal em 1988 (art. 225 § 1° inciso VI), onde o poder publico e a
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coletividade s&o incumbidos da responsabilidade de preservar e defender o meio

ambiente.

Durante a década de 90, o governo de Fernando Collor havia assumido o
compromisso de promover a chamada ‘“responsabilidade ambiental”, segundo
CORREA (2010b, p.29). Isso ndo ocorreu por acaso, uma vez que o pais tinha
interesse em modificar uma imagem antiecolégica que havia a respeito do Brasil,

assumida na conferéncia de Estocolmo.

Em 02 de Agosto de 2010 foi promulgada a lei 12.305 que dispde das
diretrizes gerais da politica de residuos solidos.

Em 23 de Dezembro de 2010 é editado o decreto n° 7.404, criando um comité
de politica de residuos solidos e o comité de logistica reversa, que irdo orientar a

implantacéo dos sistemas de logistica reversa.

O objetivo da lei 12.305 e do decreto 7.404 é discorrer sobre a forma como
essa logistica reversa serda implementada, quais 0s requisitos que devem ser
seguidos, quais sdo as partes participantes e suas responsabilidades, e determina
ainda quais sdo o0s instrumentos utilizados para a implementacdo e

operacionalizacdo dessa logistica reversa.

A politica estd alinhada ao pensamento moderno da responsabilidade
ambiental. No entanto ela é conflitante em muitos aspectos, a atividade econémica,
vista sobre o aspecto de custos unicamente, uma vez que a legislacdo obriga as
empresas a providenciarem essa logistica reversa. Segundo Leite (LEITE, 2012a, p.
183):

As empresas modernas precisam satisfazer os interesses de diferentes
agentes (...), quais sejam, acionistas, funcionarios, clientes, fornecedores,
comunidade local, governo, além de outros especificos dependendo do
ramo empresarial, que requerem estratégias empresariais por vezes
conflitantes a primeira vista, tais como lucratividade e responsabilidade
ambiental.
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Portanto, apesar do viés claramente ambiental da legislacdo, a criacdo e
implementacdo da mesma se da por forca legal. Seguindo a metodologia proposta
por LEITE (2012b, p. 191), o indicador principal que mostra a forca legal nesse caso
€ gque o programa sera realizado por forca de lei existente, através de uma legislacéo
responsabilizando as empresas da cadeia direta de suprimentos ao recolhimento e
processamento dessas lampadas.

Ainda segundo LEITE (2012c, p. 196), existem alguns exemplos de setores
que foram impactados pela criacdo de legislacdo especifica de logistica reversa,
como por exemplo o de agrotdoxicos (embalagens usadas), pneus (pneus usados) e
a farmacéutica (farmacos) e que podem servir como exemplo ao presente trabalho,
para melhor entendimento da organizacdo e forma de aplicacdo da lei em cada

setor.

Para Leite, a legislacdo bem elaborada, como no caso das embalagens de
agrotoxicos, € base fundamental para o sucesso do programa, além da organizacao

do setor em forma de pool, de forma a reduzir custos com economias de escala.
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3 METODOLOGIA

Para realizar o estudo de mercado da reciclagem de lampadas mercuriais no
Brasil foram consultadas entidades que sao referéncia no setor, como a Associagcao
Brasileira de Importadores de Produtos de Illuminagcdo (Abilumi), a Associacao
Brasileira de Industria da lluminagdo (Abilux), e o Instituto de Logistica e Supply
Chain (ILOS), os quais disponibilizaram e forneceram dados atualizados, nacionais e
regionais. Foi feita pesquisa no setor, com visita a empresas de reciclagem e
também entrevistas com empresarios do setor de importacdo e comercializagdo de
lampadas mercuriais. Também foram analisados dados disponibilizados em canais
oficiais do Governo Federal sobre o assunto principalmente em websites dos
Ministérios do Trabalho e do Meio Ambiente. Foram consultados uma série de
websites, artigos e entrevistas sobre assuntos relacionados, como recicladores
(Apliquim, Bulbox e Mega Reciclagem), instituicbes (EPA), fabricantes de lampadas
(Empalux, OSRAN, Philips), fabricantes de equipamentos, instituicbes ambientais e
de pesquisa, na sua maioria estes 0rgaos, intuicbes e ou empresas foram
pesquisados via website e muitas informacdes devidamente referenciadas foram

usadas nestas pesquisas.

Através da pesquisa académica, consultas e levantamentos de dados foi
possivel conseguir muito material de base e para estruturar e amparar o trabalho,
foram levantadas muitas informacgdes estatisticas quantitativas e qualitativas com as
quais foram possiveis consolidar um material atualizado que abrange informacdes
de forma consolidada sobre o tema em nivel nacional, permitindo ainda que se faca
o desdobramento regional sobre os assuntos como o consumo, potencial reciclador
e necessidades futuras. Um consideravel grupo de informacdes foi compilado e
relacionado para possibilitar uma apresentacdo em gréficos ou tabelas, para assim

facilitar a visualizagédo de forma e compreensao.

Para esta analise também s&o consideradas propostas de Acordos Setoriais e
legislacdo sobre o tema em instancias pertinentes, fundamentalmente a Politica

Nacional de Residuos Sélidos.
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4 ANALISE DO AMBIENTE ECONOMICO

O setor de reciclagem como um todo esta em amplo crescimento. A
necessidade de diminuicdo dos recursos utilizados e do combate a poluicdo é
preocupacao constante de empresas e governos em todo o mundo. Nesse aspecto,
uma série de fatores torna especialmente atrativa a reciclagem de lampadas
mercuriais. No campo econdémico, analisamos as principais forcas que influenciam

esse mercado.

4.1 PERSPECTIVAS ECONOMICAS DO SETOR DE RECICLAGEM

No Brasil, a reciclagem é uma alternativa econdmica para populacbes de
baixa renda. Os conhecidos “catadores” sao responsaveis pela retirada de 10% a
20% dos residuos sdlidos no pais. De acordo com o Movimento Nacional dos
Catadores de Materiais Reciclaveis, existem 800 mil trabalhadores dedicados a
“catacao” de reciclaveis. Segundo dados de 2012 do IPEA (Instituto de Pesquisas
Econdmicas Aplicadas), sado coletadas por dia no Brasil cerca de 183,5 mil toneladas
de residuos soélidos, sendo 31,9% desse total composto de materiais reciclaveis.
Uma pesquisa encomendada pelo Ministério do Meio Ambiente ao IPEA aponta que
o setor de reciclagem como um todo movimenta cerca de R$ 12 Bilhdes por ano,
mas mesmo assim o Pais deixa de explorar anualmente aproximadamente R$ 8

bilhnBes por nao reciclar residuos que sdo descartados em lixdes e aterros.

Somente a industria de reciclagem de plastico, uma das mais desenvolvidas
no pais, registrou um faturamento conjunto de R$ 2,4 bilhdes em 2012, crescendo
23% frente ao faturamento de 2011. As empresas desse setor somam 815
recicladoras, sendo que 52,4% estdo no Sudeste, 34,2% no Sul, 8,8% no Nordeste,
3,9% no Centro Oeste e 0,6% no Norte do pais. O setor gerou 22,7 mil empregos

diretos e indiretos em 2012.
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Segundo os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel de 2010 do IBGE, o
aluminio é produto que tem maior percentual de reciclagem no Pais chegando a
90%. Um dos principais motivos é o valor agregado ao produto junto ao elevado
custo de producéo deste material. Outros produtos com boa aderéncia de reciclagem

sao as embalagens longa vida que variam de 45% a 55%.

Do ponto de vista das empresas, a reciclagem de lixo eletrénico (na qual as
lampadas mercuriais estdo inseridas), pode ser extremamente rentavel, haja visto o
grande potencial existente para a ampliacdo da “matéria prima” com a qual a
industria recicladora trabalha. O governo também se beneficia com a reciclagem do
lixo eletrbnico, pois evita que lixo toxico e potencialmente perigoso seja despejado

em aterros ou lixdes ao ar livre.

Com a criagao da lei 12.305, em 02 de Agosto de 2010, que dispde das
diretrizes gerais da politica de residuos sdlidos, e posterior decreto 7.404, ha uma
exigéncia legal por parte das empresas para destinarem o recolhimento e reciclagem
das lampadas mercuriais. As empresas passam a serem obrigadas a tomarem uma
postura dentro do mercado de reciclagem, e isso potencializa o incremento do
percentual a ser reciclado no Brasil, bem como aumenta a chance da criacdo e
aperfeicoamento de técnicas de reciclagem e ampliacdo da rede de coleta e logistica

reversa existente no pais.

4.2 TAXAS DE JUROS E FINANCIAMENTO

O BNDES possui uma linha de crédito para financiamento de projetos
voltados a reciclagem, existe a linha “Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos”
do BNDES e também o “Plano Inova Sustentabilidade disponibilizado pelo BNDES e
FINEP” até 2018. No entanto, existem dificuldades para obtenc&o do crédito pois h&
dificuldades em atender as exigéncias do BNDES, nos dois planos citados, os quais
apresentam melhores condi¢des de taxas e caréncia, o valor minimo de investimento
é de R$ 20 milhdes. Existe ainda uma opcao de linha de crédito para projetos abaixo

de R$ 20 milhdes, chamada de BNDES Automaético, contudo para Micro, Pequenas
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e Médias empresa essa linha de credito limita financiamentos até R$ 300 mil, exige
gue o projeto esteja concluido, ndo financia o capital de giro, os gastos ja devem ter
sido realizados, dentre outros quesitos.

Quadro 1 — Linha de Crédito (Saneamento Ambiental)

Linha 3: Saneamento Ambiental

|. Aproveitamento Energético de Residuos: processamento e aproveitamento
energético de residuos.

Il. Residuos Solidos Urbanos: aterros sanitarios e tratamento, recuperacao, reciclagem
e disposicdo de residuos sdlidos urbanos.

ll. Logistica Reversa: coleta, transporte, triagem, descontaminacao e tratamento de
materiais em sistemas de logistica reversa.

IV. Solos Contaminados: remediacdo de solos contaminados.

V. Agua: (i) sistemas de abastecimento de agua (incluindo as fases de captacao,
aducao, tratamento e distribuicdo de agua), com foco em controle de perdas e
otimizacao das redes; e (ii) tratamento de agua em regides de escassez hidrica,
incluindo dessalinizac3o e tratamento de agua salobra.

Fonte: Site BNDES - www.bndes.gov.br

E possivel solicitar a linha de crédito conforme as condi¢cdes expostas no quadro 2:

Quadro 2 — Taxa de Juros (Fonte: Site BNDES - www.bndes.gov.br)

Taxa de juros

Apoio direto

{operagdo feita Custo Financeiro + Remuneragdo Basica do BNDES +
diretamente com o Taxa de Risco de Crédito

BNDES)

Apolo i"ﬂ"f‘; Custo Financeiro + Remuneragdo Basica do BNDES +
%zafnsijgg Taxa deJntermediagéo Financeira + Remuneragéo da
fi g 5 Institui¢do Financeira Credenciada

inanceira credenciada)

a) Custo Financeiro: TJLP.
b) Remuneragdo Basica do BNDES: 0,9% a.a.
c) Taxa de Risco de Crédito: até 4,18% a.a., conforme o risco de crédito do cliente.

d) Taxa de Intermediacdo Financeira: 0,5% a.a. somente para grandes empresas, MPMEs
estdo isentas da taxa.

e) Remuneracdo da Instituicao Financeira Credenciada: negociada entre a instituicao
financeira credenciada e o cliente.

Participacdao maxima do BNDES

80% dos itens financiaveis.
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A TJLP de julho a setembro de 2014 é de 5% a.a. O valor minimo a ser financiado é
de R$ 10 milhdes. No entanto existem outras opcdes de financiamento dentro do

BNDES para o financiamento de negdécios de porte distinto.

Considerando o pior cenario em termos de financiamento, a taxa de juros
praticada para um empreendimento dentro do setor de reciclagem seria de 9% +
remuneracado da instituicdo financeira credenciada (que € de no maximo 4%).
Portanto, dentro do setor de reciclagem, as empresas podem trabalhar com uma

TMA (taxa minima de atratividade) de 13%.

4.3 INCENTIVOS FISCAIS E GOVERNAMENTAIS

O governo anunciou no inicio de 2012 o langamento do fundo recicla Brasil
(BRASIL, 2012), como parte de um plano para alcancar as metas do plano nacional

de residuos solidos, instituido em 2010.

Em 2011 foi aprovada a sugestdo 204/10 (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2011), que
propde a concessdo de incentivos fiscais a empresas recicladoras de residuos

sélidos, catadores de papéis e empresas que realizam aterros sanitarios.

Dentre os incentivos previstos, esta a reducdo de até 50% no valor do IPI para
importacdo e aquisicdo de equipamentos e maquinas, além de um calculo
diferenciado na depreciagdo para essas maquinas. Além disso, as empresas
poderiam usufruir de um crédito presumido no que for produzido, proporcional ao

uso da matéria prima reciclada, até o limite de 50% do IPI devido.

Até junho de 2014 o projeto de lei ainda ndo havia sido aprovado, mas significaria
uma vantagem fiscal interessante para as empresas que pretendem investir no ramo

de reciclagem.
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4.4 INFRAESTRUTURA NO BRASIL

O maior desafio do setor de reciclagem e empresas que trabalham com a
engenharia reversa esta relacionado a falta de sistemas de coleta seletiva no Brasil.
A coletiva seletiva do lixo é realizada apenas por 8% dos 5.565 municipios no Brasil,
de acordo com dados da pesquisa do IPEA. Esse dado mostra a grande dificuldade
do setor em conseguir material para reciclar, o que € refletido na capacidade

instalada utilizada, que é de 63% no caso das empresas recicladoras de plastico.

4.5 LEGISLACAO ATUAL

A evolucdo da legislagdo ambiental no Brasil, desde a criacdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em 1981, que de acordo com CORREA
(2010c, p. 29) foi o marco divisor onde o Brasil passa a assumir uma postura no
campo da consciéncia ambiental, fortaleceu-se ainda mais durante a criacdo da
Constituicdo Federal em 1988 (art. 225 8§ 1° inciso VI), onde o poder publico e a
coletividade s&o incumbidas da responsabilidade de preservar e defender o meio

ambiente.

Durante a década de 90, o governo de Fernando Collor havia assumido o
compromisso de promover a chamada ‘“responsabilidade ambiental’, segundo
CORREA (2010d, p.29). Isso ndo ocorreu por acaso, uma vez que o pais tinha
interesse em modificar uma imagem antiecolégica que havia a respeito do Brasil,

assumida na conferéncia de Estocolmo.

Em 02 de Agosto de 2010 foi promulgada a lei 12.305 que dispde das
diretrizes gerais da politica de residuos solidos, em 23 de Dezembro de 2010 é
editado o decreto n° 7.404, criando um comité de politica de residuos sélidos e o
comité de logistica reversa que irdo orientar a implantacdo dos sistemas de logistica

reversa.
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O objetivo da lei 12.305 e do decreto 7.404 é discorrer sobre a forma como
essa logistica reversa serd implementada, quais os requisitos que devem ser
seguidos, quais sdo as partes participantes e suas responsabilidades, determina
ainda quais sdo o0s instrumentos utilizados para a implementacdo e

operacionalizacdo dessa logistica reversa.

Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracédo de
residuos solidos e as que desenvolvam acdes relacionadas a gestéo integrada ou ao

gerenciamento de residuos sélidos.

A lei institui a responsabilidade compartilhada pela geracdo de residuos e
define como responsaveis: os fabricantes, importadores, comerciantes, cidadados e

prestadores de servicos que manejam residuos solidos.

Estabelecem metas claras e objetivos tangiveis como o de alcangar até 2015
um indice de 20% de reciclagem de residuos sélidos.
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5 MERCADO DE LAMPADAS MERCURIAIS NO BRASIL

No inicio da década passada, o Brasil sofreu com o racionamento do
abastecimento de energia elétrica. O fen6bmeno, popularmente conhecido por
“apagdo” deu inicio a um processo de estimulo do consumo de lampadas mais
eficientes em relacdo as lampadas incandescentes e alégenas. A solucdo para

iluminacdo mais eficiente se deu através da utilizacdo de lampadas de descarga.

Esse processo de substituicdo das lampadas incandescentes foi fortemente
incentivado pelo governo, com a criagcdo de novas leis proibindo produtos menos
eficientes e também com campanhas publicitarias. Contudo, a medida nao foi
suportada por nenhum tipo solucéo de descarte ou reciclagem dos residuos desses
produtos mais eficientes, também conhecidos por LAmpadas Mercuriais.

A demanda de lampadas no Brasil em 2011, producéo interna e importacoes,
de acordo com o Instituto ILOS, ficaram um pouco acima de 300.000.000 de
unidades e a estimativa do descarte anual dessas mesmas lampadas no pais ficou
em 100.000.000.

Estudos comprovam a forte tendéncia de aumento no consumo e exigéncia
de reciclagem de tais materiais. O custo individual de reciclagem das lampadas sofre
forte influéncia da proximidade dos centros de reciclagem com o mercado
consumidor. Ou seja, a cadeia logistica de reciclagem é afetada pelo
posicionamento dos pontos de coletas de lampadas até o destino final. Em funcéo
da complexidade de avaliacao da distribuicdo das lampadas, a Abilumi (2011) estima
que 80% das lampadas comercializadas se situam num raio de 600 km em torno de

Sao Paulo.
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51 EVOLUGCAO QUANTITATIVA

O consumo de lampadas mercuriais apresenta um forte crescimento. No total
das lampadas de iluminacado importadas pelo Brasil nos ultimos 6 anos, o percentual
de representatividade das lampadas mercuriais aumentou de 34% para 39%,

conforme demonstra o gréafico abaixo:

Gréfico 1: Consumo de lampadas entre o ano de 2006 a 2011

1.000.000.000
m LAmpadas/tubos descarga, fluorescente,

900.000.000 de catodo quente
800.000.000 m Outras Bmpadas/tubos incandescentes
tens8o <= 15V
700.000.000 m Qutras Bmpadas/tubos
600.000.000 incandesc.pot<=200w, t>100v
W Qutras Bmpadas/tubos incandesc.
500.000.000 P
400.000.000 W Qutras Bmpadas/tubos
incandex .halogenos, detungsténio
300.000.000
= Qutras Bmpadas/tubos de descarga
200.000.000
100.000.000 m L3mpadas de vapor de mercurio/sodio ou
T halogeneto metal
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fonte: Abilumi

Ao excluir as exportacdes, a representatividade das importacdes ainda é superior,
conforme demonstra a tabela abaixo, gerada a partir do cruzamento de informacdes
obtidas no site Aliceweb com informacdes fornecidas pela Abilux.

Em 2011 inseriu 626 milhdes de lampadas no mercado brasileiro, das quais as

lampadas mercuriais representam 50% deste mercado.



Tabela 1 — Lampadas por categorias

Categorias

Fluorescentes

Incandescentes (Pot <= 200W T>100v)

Incandescentes (Outros)
Halogenas (Tensdo =15v)
Outras

Lampadas HID

Fonte: Abilumi

2011 (import)

28B.491 636
241 580.590
39.008.090
27.537.285
25.762.323
10547784

630.727.708

Produgio
Brasileira
17.000.000

2011 (Export)

7.473.095
11.810.843
1.148.16%
301.513
473.810
2182926
23.390.156

2.500.000
15.500.000
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Consumo

Aparente 2011

298.018.541
229.569.747
37.859.921
27.235.972
25.288.513
10.864.858
626.837.552

5.2 MODELOS E VANTAGENS DE LAMPADAS MERCURIAIS

Aos modelos mais comercializados de lampadas no Brasil durante os ultimos

anos e as projecdes de demanda para os proximos anos, resume em 6 modelos

mais produzidos, importados e comercializados, conforme demonstra na figura

abaixo.

Figura 2 — Modelos de Lampadas

MODELOS

Compactas Al —
Tubulares 3
i &
Vapor de Sadio -“_'.._
Vapor de Merciirio -
Mistas i ;
Fonte: Abilux

As vantagens de utilizar as lampadas mercuriais em relagédo as incandescentes sao:
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Eficiéncia luminosa entre 4 a 5 vezes superior as demais;
Vida util de 3 a 15 vezes mais longa;
Até 80% de reducéo do consumo de energia elétrica;

Geram menos residuos.

O ciclo de vida das lampadas mercuriais é definido pelas fases que abrangem
desde o projeto do produto, a aquisicdo das matérias-primas, producdo o consumo e
o descarte final deste produto.

De acordo com a ABNT (2009), a analise do ciclo de vida do produto é
definida como: “Compilagédo e avaliacdo de entradas, saidos e impactos ambientais
potenciais de um sistema de produto ao longo de seu ciclo de vida”. Esta analise
permite identificar as oportunidades de melhoria da performance do produto tanto
como ambientalmente, bem como eleger os indicadores ambientais relacionados de

impacto.

5.3 PROJECOES DE DEMANDA NO BRASIL

Considerando fatores relacionados a produtos substitutos, crescimento do
mercado de construcdo, reposicdo, alteracdo de legislacfes relativas a Eficiéncia
Energética e alteracdes tecnologicas, principalmente no que diz respeito a vida util
das lampadas, a Abilumi desenvolveu a seguinte projecéo de demanda de lampadas

para 0s proximos anos:

Tabela 2 — Projecdo de demanda vendas de lampadas

MODELOS

Compactas 191.018.541 208.210.210 226945129 247374550 2593.505.703
Tubulares £2.000.000 87.740.000 93.881.800 100.453.526 115.008.242
PL 20.000.000 21.200.000 22.472.000 23.820.320 26.784.512
Total Fluorescentes 293.018.54 317.150.210 343.302.929 371.648.396 402.373.072 435.679.456
Vapor de Sddio 7.542.453 8.070.424 8.635.354 5.239.829 5.886.617
Vapor de Mercirio 3.805.275 3995538 4195.315 4.405.081 4625335
Mistas 187519 203.444 205.548 215834 222309
Total Limpadas HID 11.545.246 12.269.407 13.040.217 13.860.744 14.734.261

Total de Lampadas | 303883399 | 328695456 | 355572336 ' 384.688.613  416.233.816 @ 450413717

Fonte: ABILUMI
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5.4 EMPRESAS FABRICANTES E COMERCIALIZADORAS DE LAMPADAS NO
BRASIL

No Brasil atualmente o mercado de lampadas possui fabricantes nacionais,
importadores e comercializadores, esse mercado é composto por aproximadamente
60 empresas, das quais as 10 principais representam 70% do mercado.

Destacamos as 10 principais empresas do segmento de lampadas e apresentamos

alguns dados comerciais e técnicos.

Quadro 3 — Empresas de lampadas

REGIAODE  FABRICANTE/

PARTICIPACAO

EMPRESA i “OMERC h
! OE MERCADD MODELOS DE LAMPADAS COMERCIALIZADAS ATUAGRO  IAPORTADORA NACIONALIDADE
LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES, FABRICANTE®/
OSRAM OSASCO - SP 12% ! .
HALOGEMAS, INCANDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR MULTINACIONAL ALEMA

- LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
PHILIPS SAQ PAULO - 5P 12% ! -
HALOGENAS, INCANDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR MULTINACIONAL HOLANDESA

LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
EMPALUX CURITIBA-PR 9% !
HALOGENAS, INCANDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
TASCHIBRA INDAIAL - 5C B !
HALOGENAS, INCANDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL MPORTADOR NACIONAL

- LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
SYLVANIA SAQ PAULO - 5P 7% 4 .o
HALOGENAS, INCANDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR MULTINACIONAL INDIANA

B LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS, HALOGENAS,
FLC SAD PAULO - SP 7% 3 3
DESCARGA, LED BRAJIL IMPORTADOR NACIONAL

- LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
GOLDEN SAQ PAULO - 5P 5% !
HALOGENAS, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

- LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
AVANT SAQ PAULO - 5P 4% !
HALOGENAS, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
G-LIGHT  FEIRA DE SANTANA - BA 3% !
HALOGENAS, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

GE SAQ PAULO - SP 3% LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES, BRASIL IMPORTADOR®* MULTINACIONAL AMERICANA
) HALOGENAS, INCANDESCENTES, DESCARGA, LED

* ATUALMENTE TEM UMA FABRICA NO BRASIL E DIVERSAS EM OUTROS PAISES. DOS PRODUTOS REVENDIDOS NO BRASIL, UMA PEQUENA PARCELA E ORIUNDA DA FABRICACAO NACIONAL.
** TEM FABRICAS EM OUTROS PAISES E TODO O PRODUTO COMERCIALIZADO NO BRASILE IMPORTADO.

Fonte: Abilumi

Conforme apresenta o quadro acima, 10 empresas do setor de lampadas
predominam o segmento de iluminacdo no Brasil, sendo essas empresas nacionais,
fabricante e importadores. Geograficamente as empresas realizam vendas para todo
o territério nacional, sendo que algumas empresas possuem uma participacdo de
mercado mais relevante que outras, devido a questdo de logistica e custo do produto
final. Embora o maior volume de lampadas comercializadas é predominante de um
grupo pequeno, o mercado estd cada dia mais competitivo devido as variacdes
cambiais, taxas em barreiras alfandegarias, impostos e demais custos variaveis

atribuidos ao produto final.
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Portanto, a questdo estratégica da comercializacdo das lampadas estd na
logistica de armazenagem e movimentacdo, juntamente com o setor de transportes,
devido as questbes geograficas e complexas que o territdério nacional possui, com

poucas opc¢Oes de modais eficientes.
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6 RECICLAGEM

A reciclagem é o termo normalmente usado para designar o reaproveitamento
de materiais beneficiados com matéria-prima para um novo produto. Diferentes
produtos podem ser reciclados, onde as maiores vantagens da reciclagem sao a
minimizagdo da utilizagdo de fontes naturais, minimizacdo de residuos que

necessitam de tratamento final e a geracao de empregos e renda.

O mercurio (Hg) é o unico metal encontrado em estado liquido na temperatura
ambiente, porem é muito volatil podendo formar vapor de mercurio na atmosfera,
posteriormente retornando a forma sollvel e a superficie terrestre através da agua
da chuva, representa uma ameaca para o meio ambiente global, pois é um poluente
toxico, persistente e bioacumulativo, o qual estd se dispersando continuamente
através da superficie terrestre. A inalagcdo do mercurio é mais perigosa do que o

contato com a pele, podendo ser fatal dependendo das concentragoes.

O EPA (Environmental Protection Agency) incentiva a reciclagem de
lampadas, pois este processo evita a liberacdo de mercurio no meio ambiente, o
qgual ocasiona diversos impactos negativos. Além disso, a reciclagem promove o
reuso de materiais, minimiza a quantidade de material a ser enviado para o aterro e
reduz a quantidade de emissdes de gases de efeito estufa liberados e economiza
energia (EPA, 2009).

Atualmente no Brasil operam onze empresas recicladoras licenciadas, que
possuem em conjunto uma capacidade anual de processamento em torno de
25.000.000 unidades de lampadas, segundo dados da consultoria Grant Thornton.
Essa quantidade representa apenas 25% do total descartado anualmente. Na tabela

abaixo, consta as empresas de reciclagem de lampadas que operam no Brasil.
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Tabela 3 — Empresas de reciclagem de lampadas.

Estado Cidade Recicladora Lampadas / més R$ / Lampada Total Mensal (R$)
Butanta Tramppo 150.000 06 R$ 90.000

S&o Paulo Paulinia Apliguim 900.000 0,55 R$ 495.000
ltupeva Naturalis Brasil ND ND ND)

Santa Catarina Indaial Brasil Recicle 300.000 064 R$ 192.000
Campo Bom KrPioner ND ND ND)|

Rio Grande do Sul :Arroio do Meio Wolf e Wolf ND ND ND
Gravatai Silex - Industria e Comércio de Produtos Quimicos e Minerais Lida ND ND D)

Minas Gerais MNova Lima Hg Descontaminacaa 400 000 0.7 R$ 280.000
Pedro Leopoldo  {Recitec 300.000 0,75 R$ 2256000

Parana Cur?t\ba Bulbox ND ND ND)|
Curitiba IMega Reciclagem 800.000 047 RS 376.000

Fonte: CEMPRE 2011

Se considerarmos a utilizacdo da capacidade instalada maxima das empresas
recicladora que atualmente € de aproximadamente 25 milhdes de lampadas por ano
e considerarmos que em médias estas empresas cobram em torno de R$ 100 para
cada 100 unidades de lampadas estamos falando que o faturamento anual das
industrias de reciclagem, é de aproximadamente R$ 25.000.000 somente com a
coleta de lampadas, algumas empresas ainda cobram em torno de R$ 0,75 por
lampada para descontaminacdo, tem ainda o saldo de produtos obtidos da
reciclagem que séo comercializados, de forma que pode se estimar que o
faturamento total incluindo os subprodutos da reciclagem possam chegar em torno
de R$ 30.000.000 para esses volumes. Contudo, levando em consideragdo que até
2016 ja estejamos seguindo o quesito de 20% de reciclagem definido na lei,
podemos projetos que teremos uma demanda de 100 milhdes de lampadas apenda
com a reciclagem, que ao custo de R$ 1,10 aproximadamente por lampada estamos
falando de mercado potencial de quase R$110.000.000,00. Desta forma poderemos
vislumbrar oportunidades de mercado, empregos e renda, também a necessidade de
empresas que invistam nesta area para atender a nova demanda.

Se avaliarmos a distribuicdo geogréfica da demanda de lampadas, poderemos
constatar os mercados com maior potencial como por exemplo confirmar que a
maior concentracao de descarte esta nas regiées Sul e Sudeste do Brasil, conforme

figura abaixo:

Figura 3: Distribuicdo geografica da demanda de lampadas mercuriais.
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6.1 MATERIAIS OBTIDOS APOS A RECICLAGEM DAS LAMPADAS

Os materiais obtidos através da reciclagem possuem valor comercial, sendo
que além de contribuir para 0 meio ambiente a empresa de reciclagem podera gerar

fontes de riqueza com a venda dos produtos.

6.1.1 Vidro

ApOs a descontaminacdo dos vidros, obtidos dos residuos de lampadas,
verifica-se que estes podem ser destinados a fabricacdo de fritas utilizadas para
revestir ceramicas. A adicdo de no maximo 20% do vidro torna o processo viavel,
para as fritas do tipo branca e transparente (MOMBACH et al.; 2006).
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De acordo com Durao Junior (2008), os vidros oriundos da reciclagem de lampadas
também podem ser utilizados para fabricacdo de novos vidros, com excecédo dos que

sdo empregados na industria alimenticia.

6.1.2 Metais

Apés efetuar o processo de limpeza, os terminais de aluminio com seus
constituintes ferro-metalicos, incluindo os pinos de latdo podem ser destinados para
empresas de fundigdo, possibilitando a manufatura de novos;

6.1.3 PO de foésforo

O po de fésforo, que representa 3% da composicéo da lampada, € constituido
de 10 a 20% de elementos terras raras, 0s quais possuem diversas aplicacdes como
em ceramica, fosforo, vidro, ligas metélicas, catalisadores e imads (BARTHEL,
International Electronics Recyclinc Congress, Salzburg, 2012). Alguns destes usos
tém crescimento expressivo previsto até 2015. Além disso estima-se que 0sS

elementos itrio e térbio estardo em falta no mercado em 2014.

Através do processo de trituracdo, separacao fisica, separacdo quimica e
extracdo com solvente, podem ser obtidos os elementos terras raras do p6 de

fosforo de residuos de lampadas, evitando a sua destinagdo para o aterro.

6.1.4 Recuperacdo do mercurio

Existem diversas tecnologias comprovadas que a recuperacdo do mercurio de
diversos produtos, através de destilacdo, tratamento térmico, tratamento quimico e

solidificagéo.

A maior parte do mercurio das lampadas usadas (acima de 94%) fica retida
no po fosférico, no interior das lampadas ou nas matrizes de vidro. De acordo com
GALLARDO (Waste Managemant, Vol.32, 2011), aproximadamente 85% do
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mercurio, encontra-se no po de fésforo, mais de 13% na matriz de vidro e menos de

1% na forma de vapor.

Através do Instituto ILOS (2011), o total de lampadas descartadas apenas
chega ha 81% das lampadas comercializadas no préprio ano. Para chegar a essa
estimativa, foram consideradas: as demandas estimadas para 2005 até 2010 e
projetadas a partir de 2011. A vida util por tipo de lampada; descarte médio anual de
10% da demanda; descarte total, sendo somatorio do descarte fixo mais descarte
devido a vida util. Seguindo os mesmos parametros, é possivel projetar um cenario

para 0s anos seguintes de descarte, conforme mostra na tabela abaixo.

Tabela 4 — Projecéo de descarte total.

Ano 2011 Ano 2012 Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015 Ano 2016
Descarte 246.145.553 266.243.319 288.013.592 311.597.777 337.149.391 364.835.111

Fonte: Abilumi

O gréfico abaixo demonstra o crescimento anual da projecdo de descarte de
lampadas mercuriais no brasil. Porém, acumulando um total de 6 anos de operacgdes
havera um aumento de 48% da demanda de reciclagem de lampadas mercuriais no

brasil.

Gréfico 2: Projecéo descarte lampadas com periodo de 6 anos
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O estudo apresentado faz projecao para até 2016, uma vez que foi iniciado no
ano de 2011. Mas é possivel tracar uma projecédo linear, que estima um crescimento
na casa de 8,2% ao ano durante 0os proximos cinco anos. Portanto, em 2017 a
estimativa é de descarte de 394.751.590 e para 2018 um volume de 427.121.220
lampadas mercuriais descartadas.

E possivel identificar que, conforme as propostas apresentadas pelas
associacOes, esta se considerando para a reciclagem uma aderéncia inicial de 20%
do total de lampadas descartadas, evoluindo gradativamente de modo a atender em
5 anos um total de aproximadamente 55% do total das lampadas descartadas.
Seguindo a metodologia da projecéo linear, a estimativa € que no primeiro ano a
demanda de servico ser de 20%, no ano 2 de 28,75%, no ano 3 de 37,5%, no ano 4
de 46,25% e no quinto ano 55%.

Atualmente existe um crescimento maior na demanda das regides Norte e
Nordeste, mas para efeito do estudo de demanda de descarte, foi considerada a

demanda participacdo por regido da demanda de lampadas.

Através das informacfes obtidas, pode-se concluir que a demanda por
descarte de lampadas se comportara da seguinte forma nos proximos anos, se

levarmos em consideracao o inicio da operacédo a partir de 2014:

Tabela 5 — Previsdo da demanda de lampadas por regido

Total Aderéncia Total a ser , Nordeste Sudeste , Centro-Oeste

i R Norte (5%) , , Sul (18%) ,

descartado (%) descontaminado (19%) (50%) (8%)
2014 311597777 20% 62.319.555 3115978 11.840.715 31.159.778 11217520 4585564
2015 337.149391 29% 96.930.450 4846523 18.416.786 48465235 17.447 481 7.754.436
2016 364.835.111 38% 136.813.167 6.840.658 25994502 68.406.584 24 626.370 10.945.053
2017 394.751.580 46% 182572610 9.128.631 34.688.796 91.286.305 32.863.070 14.605.809
2018 427.121.220 55% 234916671 11745834 | 44634167 | 117458336 | 42285001 18.793.334

Fonte: Abilux

6.2 TECNOLOGIAS DE RECICLAGEM DE LAMPADAS NO BRASIL

As tecnologias utilizadas no Brasil para realizar a reciclagem devidamente
correta das lampadas, possuem um avanco médio avancado devido a sua iniciacdo

de projetos e incentivos dos 6rgdos competentes. As alternativas para destinacéo
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de lampadas e tratamento contemplam os seguintes estagios: tratamento por sopro,
moagem simples, moagem com tratamento quimico ou térmico e solidificacdo /
encapsulamento. As tecnologias disponiveis para reciclagem e destinacdo de

lampadas no Brasil estdo apresentadas no quadro abaixo.

Quadro 4 - Tecnologias de Reciclagem de Lampadas

TECNOLOGIA DESCRICAO

O sistema de moagem simples realiza a ruptura das lampadas e através de um
sistema de sucg¢do promove retencao de uma parcelo do mercurio contido nas
Moagem simples, |lampadas. Sendo assim, este sistema impede que o mercUrio seja liberado para
trituracdo ou a atmosfera, mas ndo consegue promover a quantidade loca, pois quando estas
fragmentacéo estdo apagadas, parte do mercurio fica no estado liquido no interior do vidro. Na
maioria destes processos, 0s materiais ndo sao separados e geralmente sao
destinados para o aterro industrial.

A moagem com tratamento quimico é constituida de duas fases principais:
Trituragdo com esmagamento e retencdo do mercirio. Neste processo € realizada a lavagem do
tratamento quimico [vidro e na sequencia é realizada a separacéo do p6 de fésforo. O liquido é tratado

quimicamente, sendo realizada a separagao do mercurio.

O processo de moagem com tratamento térmico possui duas etapas principais:
esmagamento e destilagdo do mercurio. Esta tecnologia possibilita a recuperagao
do mercurio através do aquecimento da fracéo contendo p6 fosférico, vaporizando
0 mercurio e posterior condensacao. Considera-se a melhor alternativa de
tratamento, pois permite que o mercdrio seja recuperado.

Trituragéo com
tratamento quimico

Solidificagao / Neste sistema, realiza-se um esmagamento e posterior encapsulamento dos
Encapsulamento materiais restantes e destinagdo a aterros.

Fonte: MOMBACH; RIELLA; KUHNEN (2008)

6.3 MATERIAIS OBTIDOS APOS A RECICLAGEM DAS LAMPADAS

Os materiais obtidos através da reciclagem possuem valor comercial, sendo
qgue além de contribuir para o meio ambiente a empresa de reciclagem podera gerar

fontes de riqueza com a venda dos produtos.

6.3.1 Vidro

ApOs a descontaminacdo dos vidros, obtidos dos residuos de lampadas,

verifica-se que estes podem ser destinados a fabricacdo de fritas utilizadas para
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revestir ceramicas. A adicdo de no maximo 20% do vidro torna o processo viavel,
para as fritas do tipo branca e transparente (MOMBACH et al.; 2006).

De acordo com Durdo Junior (2008), os vidros oriundos da reciclagem de
lampadas também podem ser utilizados para fabricacdo de novos vidros, com

excecao dos que sdo empregados na industria alimenticia.

6.3.2 Metais

ApoOs efetuar o processo de limpeza, os terminais de aluminio com seus
constituintes ferro-metalicos, incluindo os pinos de latdo podem ser destinados para

empresas de fundigdo, possibilitando a manufatura de novos;

6.3.3 PO de fosforo

O po de fésforo, que representa 3% da composicéo da lampada, € constituido
de 10 a 20% de elementos terras raras, 0s quais possuem diversas aplicacdes como
em ceramica, fosforo, vidro, ligas metalicas, catalisadores e imas (BARTHEL, 2012).
Alguns destes usos tém crescimento expressivo previsto até 2015. Além disso

estima-se que os elementos itrio e térbio estardo em falta no mercado em 2014.

Através do processo de trituracdo, separacao fisica, separacdo quimica e
extragdo com solvente, podem ser obtidos os elementos terras raras do pd de

fésforo de residuos de lampadas, evitando a sua destinacdo para o aterro.

6.3.4 Recuperacdo do mercurio

Existe diversas tecnologias comprovadas que a recuperagcdo do mercurio de
diversos produtos, através de destilacdo, tratamento térmico, tratamento quimico e

solidificacao.
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A maior parte do mercurio das lampadas usadas (acima de 94%) fica retida
no pé fosférico, no interior das lampadas ou nas matrizes de vidro. De acordo com
Gallardo (Waste Managemant, Vol.32, 2011), aproximadamente 85% do mercurio,
encontra-se no po de fosforo, mais de 13% na matriz de vidro e menos de 1% na

forma de vapor.

Através do Instituto ILOS (2011), foi confirmado que o total de lampadas
descartadas chega ha 81% das lampadas comercializadas no préprio ano. Para
chegar a essa estimativa, foram consideradas: as demandas estimadas para 2005
até 2010 e projetadas a partir de 2011. A vida util por tipo de lampada; descarte
médio anual de 10% da demanda, o descarte total, sendo somatorio do descarte fixo
mais descarte devido a vida util.

Seguindo os mesmos parametros, é possivel projetar um cenario para 0s anos

seguintes de descarte, conforme mostra na tabela abaixo.

Tabela 4 — Projecéo de descarte total.

Ano 2011 Ano 2012 Ano 2013 Ano 2014 Ano 2015 Ano 2016

Descarte 246.145.553 266.243.319 288.013.592 311.597.777 337.149.391 364.835.111

Fonte: Abilumi

O gréfico abaixo demonstra o crescimento anual da projecdo de descarte de
lampadas mercuriais no brasil. Porém, acumulando um total de 6 anos de operacgdes
havera um aumento de 48% da demanda de reciclagem de lampadas mercuriais no

brasil.
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Gréfico 2: Projecdo descarte lampadas com periodo de 6 anos
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Fonte: Abilumi

O estudo apresentado faz projecao para até 2016, uma vez que foi iniciado no
ano de 2011. Mas é possivel tracar uma projecao linear, que estima um crescimento
na casa de 8,2% ao ano durante os proximos cinco anos. Portanto, em 2017 a
estimativa é de descarte de 394.751.590 e para 2018 um volume de 427.121.220

lampadas mercuriais descartadas.

E possivel identificar que, conforme as propostas apresentadas pelas
associagoes, esta se considerando para a reciclagem uma aderéncia inicial de 20%
do total de lampadas descartadas, evoluindo gradativamente de modo a atender em
5 anos um total de aproximadamente 55% do total das lampadas descartadas.
Seguindo a metodologia da projecéo linear, a estimativa € que no primeiro ano a
demanda de servico ser de 20%, no ano 2 de 28,75%, no ano 3 de 37,5%, no ano 4
de 46,25% e no quinto ano 55%.

Atualmente existe um crescimento maior na demanda das regides Norte e
Nordeste, mas para efeito do estudo de demanda de descarte, foi considerada a
demanda participacéo por regido da demanda de lampadas.
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Através das informagfes obtidas, pode-se concluir que a demanda por
descarte de lampadas se comportara da seguinte forma nos proximos anos, se

levarmos em consideracao o inicio da operacéo a partir de 2014

Tabela 5 — Previsdo da demanda de lampadas por regiéao

Total Aderéncia Total a ser , Nordeste Sudeste , Centro-Oeste

i R Norte (5%) , , Sul (18%) ,

descartado (%) descontaminado (19%) (50%) (8%)
2014 311597777 20% 62.319.555 3115978 11.840.715 31.159.778 11217520 4585564
2015 337.149391 29% 96.930.450 4846523 18.416.786 48465235 17.447 481 7.754.436
2016 364.835.111 38% 136.813.167 6.840.658 25994502 68.406.584 24 626.370 10.945.053
2017 394.751.580 46% 182572610 9.128.631 34.688.796 91.286.305 32.863.070 14.605.809
2018 427121220 55% 234916671 11745834 44 634167 117.458.336 42 285001 18.793.334

Fonte: Abilux
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7 REGIAO COM MAIOR NECESSIDADE DE RECICLADORES

Com o mapeamento realizado sobre a demanda de consumo e descarte foi
possivel constatar que as regides Norte e Nordeste acumulam juntas 25% do
mercado consumidor de lampadas mercuriais 0 que corresponde a 73 milhdes de

lampadas, a regido é também a que mais tem aumentado o consumo do produto.

Estas regides também vém concentrando um numero elevado de
investimentos de grandes complexos industriais, que vem a impulsionando um
rapido crescimento da regido, de forma que considero estas regides Norte e
Nordeste os melhores setores atualmente para se iniciar um investimento em uma
usina de reciclagem e descontaminacdo. Outro fator importante é que atualmente

nao existe nenhuma empresa recicladora e ou de descontaminagao na regiao.

7.1 OPORTUNIDADE

Com base nas informacfes consolidadas até o momento, nos préximos
capitulos serdo esbocados de forma superficial alguns principios basicos devem ser
considerados por aqueles que estiverem dispostos a entrar no ramo de reciclagem
de lampadas. Nao estdo sendo considerados estudos financeiros e mercadologicos

porque estes seriam assuntos para a elaboracao de um plano de negécios.

Fazendo uma Anélise de SWOT, pode se concluir que trata-se de uma

oportunidade positiva devido a maior quantidade de forcas e oportunidades.
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Quadro 5 — Analise de SWOT — Recicladora na regidao NO-NE
ANALISE DE SWOT
FORCAS FRAQUEZAS

- Exclusividade em oferecer o servico; - Desenvolvimento do mercado
- Pioneirismo na regiéo e possivel

fidelizac&o do servico;

OPORTUNIDADES AMEACAS
- 25% da demanda de lampadas esta na - Baixa aderéncia a reciclagem;
regido NO e NE; - Dificuldades de logistica;

- N&o ha presenca de concorrentes;
- Baixa oferta de servicos de reciclagem;

- Regido com alto indice de crescimento

Fonte: Autor

7.2 VISAO ESTRATEGICA — LOCALIZACAO

Do ponto de vista estratégico um bom lugar para a instalacdo de um usina
recicladora, seria a cidade de Feira de Santana que fica na regido metropolitana de
Salvador - BA, proximo de do Polo Industrial de Camacari 0 mais importante da
regido e um dos mais importantes do pais, tal localizacdo proporcionaria uma
proximidade com regifes altamente industrializadas e geradoras de descarte de
lampadas, proximidade a capital mais populosa do NE e NO e que serve também
como importante polo logistico para receber lampadas de outras regibes do
nordeste:

Regido Nordestes

Local: Feira de Santana — BA

Motivo: regido metropolitana de Salvador, posicdo estratégica e central da Regido
Nordeste, facilitando a logistica dos clientes, alta concentragcéo industrial e geracao
de descarte de lampadas.

Terreno e Barracdo: locados sob contrato.

Maquinas: adquiridas através de linha de crédito com juros de 3% a.a.
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7.3 ESTRUTURA FISICA — DIVISAO

Deve se considerar que uma industria de reciclagem deve disponibilizar de
um espaco adequado para recebimento de caminhdes e descarregamento e
também um barracdo com boa altura e ventilagdo, pode se alugar um barracéo ou
construir um se, caso se opte por construgao de um espaco adequado, 0s projetos a
partir de estruturas pré-moldadas tem se mostrado economicamente mais viaveis
para instalagdes industriais, porém deve ser realizado por empresa de engenharia

civil especializada em galpdes industriais.

Sugestao de espaco fisico:

Terreno : 4000-6000 m?2
Area Construida : 2000 m?2
Distribuicdo da area construida

Recebimento e Armazenagem: 600 m?2

Processo produtivo : 500 m2
Armazenagem e Expedicéo : 500 m?
Almoxarifado e Materiais : 300 m2
Administrativo : 100 m2

7.4  CAPACIDADE INSTALADA DE USINAS E REGIMES DE OPERACAO

Existem variados tipos e portes de usinas de trituragdo e descontaminacao, o
custo para descontaminacdo de lampadas dependera do porte dos equipamentos
assim como a quantidade de turnos em que se pode operar a usina, esses aspectos
e niveis de detalhamentos devem ser considerados pelas empresas quando

elaborarem os projetos financeiros e mercadolégicos.

O investidor deve ficar atento pois pode ser mais viavel montar uma usina
com porte e capacidade maiores que 0 necessario, como por exemplo 2000

Lampadas/hora, pois modelos mais robustos podem possibilitar duplicacdo da



44

capacidade se operada em dois turnos ou até triplicagdo com trés turnos sendo que
custo ndo deve chegar a dobrar.

A tabela abaixo apresenta a projecédo de capacidades instalada de processamento

de lampadas por hora de acordo com o porte de usina e por quantidade de turnos:

Tabela 6 — Capacidades de Usinas Instaladas Lampadas/Hora

N° de Turnos |Usina 1000 L/Hr Usina 2000 L/Hr Usina 400 O L/Hr

Fonte: Autor

No caso da regiao Nordeste identificada com a mais carente de servigcos de
reciclagem de lampadas com um descarte de 73 milhGes e considerarmos que seja
obtida a aderéncia minima exigida por lei que é de 20%, estaremos frente a uma
demanda de 14 milhdes de lampadas descartadas, sendo que ndo existem outras
empresa na regido Nordeste, possivelmente quem estiver pronto para atender tal
volume poderd ter 6timos resultado afinal 14.000.000 de lampadas multiplicados por
R$ 0,80 por lampada temos um mercado regional de R$ 11.200.000, falando

somente de reciclagem somente para 0s primeiros anos.

A usina completa pode processar lampadas inteiras, triturar e separar todos
0s componentes. Os componentes de metal sdo prensados e o material ferroso é
automaticamente separado do nao ferroso. Todo o material € descontaminado, com

excecao do po contendo fésforo e do mercurio que passam a uma segunda etapa.

7.4.1 Recursos Humanos

Para manter operando uma usina com capacidade instalada de 2.000
lampadas/hora em regime de dois turnos com funcionamento eficiente a empresa

deve disponibilizar em seu quadro de funcionarios ao menos 10 colaboradores, para
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essa quantidade a legislacdo permite terceirizar servigos de técnico de seguranca e

também as atividades de exames clinicos com empresa especializadas.

Tabela 7 — Quadro de Colaboradores

Area Setor Qtde
Gerencia, vendas e Compras 2
Administrativo e i
] Portaria 1
apoio
Auxiliar / Limpeza 1
Subtotal Administrativo 4
Descarregamento (empilhadeira) 1
Operacional i i
_ Recebimento e expedicdo 2
turno diurno
Producéo 1
Subtotal Operacional Diurno 4
Recebimento e expedicdo 0
Operacional
Descarregamento 0
turno noturno
Producéo 2
Subtotal Operacional Noturno 2
Total Colaboradores 10
Técnico seguranca 1
Servicos —
- Exames Periédicos 1
Terceirizados
Seguranca Patrimonial 1
Eventualmente
Fonte: Autor
Medicina do trabalho 1

7.4.2 Materiais de Seguranca

7

O Equipamento de Protecdo Individual (EPI) € todo dispositivo de uso

individual utilizado pelo trabalhador, tem a finalidade de proteger o colaborador
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contra riscos que possam oferecer perigo a sua integridade fisica, seguranca e sua
saude. O uso do EPI sempre se faz necessario quando nao for possivel tomar
medidas de protecdo coletivas, ou quando as medidas aplicaveis ndo forem

suficientes para a protecao contra 0s riscos existentes.

Conforme a Norma Regulamentadora NR-6 € obrigagdo da empresa fornecer
ao funcionario os EPIs adequados aos riscos, em perfeito estado de conservacéao. O
EPI deve possui CA certificado de autorizacdo e deve ser substituido de acordo com

0s prazos de validade de cada tipo ou se 0 mesmo vier apresentar algum dano.

O Equipamento de Protecéo Coletiva — EPC sédo equipamentos com objetivo
de proteger coletivamente os trabalhadores de riscos expostos no ambiente de
trabalho, por exemplo um corrimdo de escada é um EPC que protege o0s
trabalhadores do risco de queda enquanto transitam em uma escada, protecdes de
correias e engrenagens em movimento também sdo um tipo EPC. Recomenda-se
ser previsto um numero minimo de materiais de seguranca para substituicoes
programadas e casos em que o funcionario vir a danificar um EPI ou extraviar, para

garantir uma maior disponibilidade de recursos humanos.

Tabela 8 — Itens de Protecédo — EPIS

ALMOXARIFADO - Equipamentos de Prote¢do
Qtde Descricdo Breve UM R$ Unit. R$ Total

20 |Cones larajas para sinaliza¢éo e isolamento de area (R$ 10,00 cada) CDA 10,00 200,00
4  |Fita plastica zebrada para isolamento de area - 7 mm por 200 m RL 8,00 32,00
30 [Conjunto de uniforme com calca e camisa com logo algodéo para reposicéo CJ 70,00 2.100,00
50 [Oculos de seguranga CDA 5,00 250,00
15 |Pares de botina de seguranga em couro com biqueira PAR 35,00 525,00
10 |Respirador semi-facial para prote¢do contra poeiras, gases e vapores CDA 250,00 2.500,00
20 |Luva de malha com palma impregnada - 7cm CDA 13,90 278,00
20 |Luva de vaqueta cano curto - 7 cm CDA 13,90 278,00
50 |Protetor auricular tipo Plug com CA CDA 1,50 75,00
20 |Capade chuva PVC amarela (M, G) CDA 10,00 200,00

Total 6.438,00

Fonte: O Autor

7.4.3 Materiais de Manutencéao

Para garantir o bom funcionamento da maquinas e equipamentos é

importante manter a conservacéo e condi¢des basicas das mesmas, fazer a limpeza




a7

e principalmente estabelecer um plano de manutencdo preventiva contemplando

inspecodes afim de prevenir problemas prematuros e identificar sintomas de desgaste

no parque tecnoldgico, desta forma recomenda-se planejar e programar as

manutencdes para garantir uma a disponibilidade das maquinas e evitar paradas

emergenciais. Para assegurar que o0 processo nao pare por falta de itens basicos de

reposicdo, € recomendado manter em estoque materiais e pecas reservas

recomendadas pelo fabricante do equipamento ou que se tenha historico de uso.

Abaixo um exemplo de um modelo de relacéo de itens de estoque que sugere-se

considerar no projeto:

Tabela 9 — Itens de Estoque para Manutencéo.

Qtde Descri¢do Breve UM R$ Unit. R$ Total
1 Jogo de pneus reservas para empilhadeira CJ 2.000,00 2.000,00
1 Conjunto de pecas reserva para empilhadeira CJ 2.000,00 2.000,00
6 Bujéo de GLP reserva para empilhadeira CDA 80,00 480,00
4 Graxas para lubrificacéo de engrenagens - balde de 5kg CDA 10,00 40,00
200 |Parafusos Cabeca Sextavada ¢o carbono DIN CL 8.8 — medidas de 3 a 12 mm CDA 0,40 80,00
200 |Parafusos Cabeca de Fenda aco carbono DIN CL 8.8 — medidas 3 a8 mm CDA 0,40 80,00
10 |Correias de transmisséo para maquinas CDA 25,00 250,00
10 |Oleos lubrificantes - Latas de 1 litro L 14,00 140,00
20 |Produtos de limpeza KG 10,00 200,00
1 Retalhdo de Malha para limpeza - em fardo de 50Kg CDA 100,00 100,00
20 |Lampadas CDA 8,00 160,00
50 |Panos de limpeza CDA 1,00 50,00
10 |Vassouras CDA 10,00 100,00
200 |Parafusos Cabega Allen ago carbono DIN CL 8.8 — medidas de 3 a 10 mm CDA 0,50 100,00
200 |Porcas sextavadas acgo carbono DIN CL 8.8 — medidas de 3mma 12 mm CDA 0,50 100,00
2 Desengraxante Hold HP-700 - balde de 5kg - Biodegradavel CDA 60,00 120,00
12 |Oleo Lubrificante Anti-corrosivo - Lata de 300 ml - marca 3M, Loctite CDA 7,00 84,00
30 |FitaVeda Rosca em PTFE - largura 25 mm CDA 1,50 45,00
20 |Oleo para Compressor - Embalgem de 1 Litro CDA 30,00 600,00
20 |Fitalsolante PVC preta - 19 x 10 mm CDA 5,50 110,00
8 Estilete Trapezoidal - Cabo de aluminio emborrachado CDA 19,00 152,00
2 Fita virgem em Poliester largura 12 mm x 0,46 mm de espessura - 3200 m/Rolo CDA 279,00 558,00
2 Caixa de Ferramentas p/ mecanico industrial - completa CDA 450,00 900,00
1 Termometro digital mira laser - temp. maxima 500°C CDA 300,00 300,00
1 Componentes eletricos para reposi¢ao usina (cabos, fios, conectores) CJ 1.000,00 1.000,00
1 Materiais de Escritorio (Cartuchos, Papeis, Canetas, Grampos, Clips, etc) CJ 800,00 800,00
Total 10.549,00

Fonte: Autor

7.5 PARQUE TECNOLOGICO

Abaixo estdo descritos relacdo de equipamentos e sistemas necessarios para

a instalacédo e operacdo de um centro completo de trituracdo e descontaminacéo de

lampadas mercuriais. Recomenda-se estudar o investimento da usina completa com
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0s dois processos, pois alguns equipamentos ndo sdo modulados e uma adaptacéo
posterior de uma segunda etapa ou processo pode ficar inviavel ou ficar mais dificil

do que se pensa.

7.5.1 Modelo e nome da maquina

MRT Compact Crush and Separation Plant CCS

Finalidade: Usina compacta de trituracdo, separacdo e descontaminacao de
lampadas Fluorescentes;

Capacidade especificada para a maquina:

Lampadas inteiras= Média de 2000 tubos/hora.

Material triturado= 300-350kg/hora.

Tamanho e espaco necessarios:

Lt #$%
& " (% (% ) (+(,

7.5.2 Preé-requisitos para a instalagcéao

- Contratacdo de técnico especializado da empresa que for a fornecedora e
fabricante da maquina, com intuito de ter suporte especializado na instalagdo dos

eguipamentos como treinar aqueles que vao operar as maquinas;

- Cobertura grossa de ep0Oxi ou semelhante, para o piso.

- Ventilagdo — instalacéo e adequacao de sistema geral de ventilacdo e exaustao.
- Conexao Elétrica: 50Hz 400V - Consumo de eletricidade: Max. 25 kW/h

- Ventilador: 1500m3/h; - Ar comprimido: Max. 5001/min.

- Sistema de Ar Presséo: 6 kg/cm? - Fluxo Maximo: 0.5 m3/minuto, cano de conexao

0.5 polegadas, thread. - Diametro de saida: @ 200;
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7.6 PROCESSO DESCRITIVO

E muito importante que a empresa inicie de forma organizada e profissional,
definindo claramente as etapas do processo produtivo, de forma bem elaborada a
empresa deve se descrever o esquema produtivo e especificar as condi¢des
operacionais como temperatura, pressoes, fluidos quimicos processados e
administrados, contudo isso deve constar em um plano elaborado como um projeto
técnico para aqueles que venham a investir no segmento de reciclagem de

lampadas.

7.6.1 Fluxograma

O fluxograma demonstra as etapas do processo de producédo, desde o
recebimento de lampadas até a completa descontaminagéo.



50

Figura 4 — Fluxograma de Processo Industrial - Fonte: Autor
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7.6.2 Recebimento de Lampadas/Matéria Prima

Parte inicial do processo industrial consiste no Recebimento das lampadas
mercuriais que chegam ao centro de descontaminacdo provenientes de diversos

pontos de coletas fixos ou de coletas feitas a domicilio.

7.6.3 Pontos de Coletas

Lampadas que vem de pontos de coleta distribuidos em grandes empresas
varejistas que disponibilizam essa area de recolhimento, com intuito de facilitar aos
clientes ter onde deixar esses materiais. O material pode ser remetido por empresas
que tem de dar destino adequado a devolugbes e materiais em garantia e
principalmente que tem de atender as cotas de recolhimento e reciclagem de
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lampadas da nova Politica de Residuos Sdlidos, por exemplo: Grandes empresas,
industrias, conglomerados, shoppings centers, hospitais e outros tipos de
organizacdes que facam uso de grandes volumes de lampadas mercuriais e assim

estdo sujeitas ao descarte frequente.

7.6.4 Recebimento e Descarga

Processo conduzido por operadores treinados e qualificados. As lampadas
devem vir acondicionadas em caixas de papeldo ou madeira, devidamente forradas
com material macio como papel ou espuma, as caixas devem estar sobre pallets de
madeira adequados para o uso de empilhadeira, para possibilitar assim um

descarregamento cuidadoso e seguro e fragil garantindo a integridade dos produtos.

7.6.5 Separacdo e Contagem:

Posteriormente a realizacdo do descarregamento das caixas e pallets, inicia-
se 0 processo de desembalar as caixas, contagem das lampadas e separagédo de
possiveis unidades avariadas que devem ser separadas imediatamente, tarefa para
a qual sado necessarios dois colaboradores por caixa, para uma abertura cuidadosa
das embalagens. Este trabalho de separacdo e identificacdo € todo realizado

manualmente devido a fragilidade dos produtos.

Os funcionarios deverdo estar treinados e devidamente equipados com roupa
protetora, mascaras, oOculos, luvas de seguranca, assim como demais EPI's

necessarios para garantir a integridade dos colaboradores.

7.6.6 Estocagem e ldentificacdo

Consiste na separacao dos modelos de lampadas, primeiro por tipos e depois
por tamanhos. A maior parte destas lampadas fluorescentes € do tipo tubular,
modelo mais tradicional e de maior aplicacdo em industrias, estabelecimentos e

ainda usado em residéncias, esses modelos sdo empilhados em pallets com barras
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laterais, que permitem assim uma visdo adequada das lampadas armazenadas e um

facil acesso para manuseio e encaminhamento ao processo.

7.6.7 Processo de Ruptura Controlada

As lampadas sdo encaminhadas ainda inteiras para um equipamento
denominado triturador, que por meio de um processo mecanico quebra as lampadas
em pequenos fragmentos, nesse momento a propria maquina separa o vidro das
ponteiras metélicas. O processo de ruptura ocorre em uma parte enclausurada e
selada da maquina com pressdo negativa, formando um sistema de vacuo que suga
e captura qualquer vapor de mercurio que se desprenda.

Componentes separados durante o processo de ruptura controlada:
- Terminais de aluminio;

- pinos de latéo;

- componentes de ferros;

- vidro;

- p6 fosférico com particulado de mercurio (Hg);

- isolamento baquelitico;

7.6.8 Separador de Vidros e pé Contaminado

Nesta etapa o vidro segue para uma maquina onde é separado do mercurio e
do po fosforico atravées de um processo de aquecimento que proporciona a
vaporizacao do mercurio e separacao deste do vidro. As demais partes esmagadas

sdo encaminhadas para um equipamento com um sistema de ciclone.

7.6.9 Vidro descontaminado, analise e reciclagem

O vidro descontaminado, € descompactado, analisado e embalado, para ser
comercializado com empresas do ramo ceramico que usam essa matéria prima para
a fabricacao de fritas, a qual € uma matéria prima da indastria ceramica. O vidro
adquirido é moido a um tamanho particulado muito fino para aplicacdo sobre a

ceramica para fazer o esmalte vitrificado de pisos e revestimentos.
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7.6.10 Vapores de Mercurio

Os vapores de mercurio sdo sugados durante o processo de ruptura e durante
0 processo de separacdo do vidro, sendo encaminhados para um sistema de

filtragem de gases que retém o mercurio.

7.6.11 Sistema de Controle de Gases

O processo de desmercurizacao térmica e de destilacdo séo realizados por
meio de uma tecnologia de extracdo e recuperagdo do mercurio. O pé fosférico ou
poé branco contendo mercdrio vai para um equipamento para aquecimento acima de
500°C, quando entdo o mercurio impregnado no po6 fosforico, se gaseifica sendo
liberado e coletado por um sistema a vacuo que por processo de succ¢ao redireciona
0 mercurio para o um compartimento onde o metal ainda na forma gasosa

permanece até resfriar e voltar ao estado liquido.

7.6.12 Saldo de Reciclagem

Com base em estudos feitos em diversos relatos de companhias do segmento
de reciclagem, estudos de empresas e também analise que fizemos com base em
uma lampada tubular padrdo, com informacdes divulgadas pela Abilumi, podemos
visualizar que a cada 1000 lampadas recicladas obtém-se um saldo descrito no

quadro abaixo:

Tabela — Saldo de Reciclagem obtido a cada 1000 lampadas.

Cada 1.000 LAmpadas UM Produto
08 Gr. Mercdurio
18 Kg Terminais, pinos metalicos
5-6 Kg P6 Fosforico
250 Kg Vidro moido

Fonte: O autor
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7.7 LICENCAS E OBRIGACOES

Para operacionalizar ou contratar uma empresa que contempla atividades
como reciclagem descontaminacdo de produtos quimicos perigosos, reciclagem de
residuos solidos e transporte de produtos quimicos perigos, sdo exigidos pela
legislacdo brasileira uma série de documentos, licengas, requisitos legais e
cumprimentos de procedimentos, todas essas exigéncias visam assegurar dos
colaboradores, clientes, sociedade e a seguranca da prépria empresa e sua

operacao.

Abaixo estdo relacionadas as principais licencas e documentos necessarios

para que a empresa possa exercer suas atividades:

Licenca de Operacdo Municipal: é emitida pela Prefeitura;

Alvara Sanitario Municipal: é emitida pela autoridade de Saude do municipio;
Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART:

Autorizacao para Transporte Interestadual — IBAMA,;

Cadastro Técnico Federal — IBAMA;

Certificado ISSO 14001;

Ficha de Informacédo de Seguranca de Produtos Quimicos — FISPQ;

Vistoria do corpo de bombeiros;

PPP — Perfil Profissiografico Previdenciario;

PPRA — Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais;

PCMSO - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional;

7.7.1 Licenca de Operacao Municipal — Alvara

Documento que autoriza o funcionamento para qualquer tipo de empresa ou
comeércio. Emitido pela prefeitura ou outros 6rgdos governamentais. Para sua
emissao é cobrada uma taxa, normalmente de acordo com o seu prazo de vigéncia

ou validade;
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7.7.2 Alvara Sanitario Municipal

E um documento emitido pela autoridade de satide do municipio, o qual
autoriza a ocupacao e uso de imével recém-construido ou reformado para o
funcionamento de Estabelecimentos Comerciais, Industriais, de Saude, de
Educacéo, Creches e outros, desde que tenha vistoria prévia das condi¢des fisico-
sanitarias. Para adquiri-lo necessita-se providenciar documentagédo de acordo com o
tipo de alvara, deve ser feito requerimento padréo e protocolado, anexando
documentacdo necessaria e solicitando abertura do processo. Na sequéncia com o
namero de protocolo em maos deve-se aguardar a vistoria e a aprovacao do alvara.
A exigéncias de documentacao e tempo de aprovagédo podem variar de lugar para o

outro.

7.7.3 Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART

E o instrumento que define os responsaveis técnicos pela execucdo de obras
ou prestacao de servigos relativos a area tecnologica. Instituida pela Lei Federal
6.496/77, a ART é o registro do contrato entre o profissional e seu cliente. O
documento é exigido na elaboracéo de projetos, consultoria, execucao de obras e
servicos, independentemente, do nivel de atuacao do profissional. Exigéncia valida
também para o registro de desempenho de cargo ou funcao técnica em orgaos
publicos ou empresas privadas. O Artigo 4° da Resolucdo n° 1.025/2009 do
CONFEA determina que nenhuma obra ou servi¢co poderé ter inicio sem o registro
da ART.

7.7.4 Autorizagao para Transporte Interestadual — I  BAMA

E um documento obrigatério a partir de 10 de junho 2012, para o exercicio da
atividade de transporte maritimo e interestadual, de produtos perigosos. Sendo
obrigatéria para transportadores de produtos perigosos nos modais rodoviério,
ferroviario ou aquaviario, que exercerem a atividade em mais de um estado.

Transportadores que realizarem a atividade em apenas um Estado deverao seguir
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as regras de licenciamento ambiental para o transporte de tais produtos editadas
pelo respectivo 6rgao estadual de meio ambiente, conforme Art. 8° da LC 140/2011.

A Autorizacdo Ambiental de Transporte Interestadual de Produtos Perigosos
sera emitida para pessoas juridicas e fisicas que preencham os requisitos para
emissao do Certificado de Regularidade Ambiental, em conformidade com as regras
do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais — CTF. E Gratuita para pessoas fisicas ou

juridicas, ndo havendo cobranca de taxas.

7.7.5 Cadastro Técnico Federal — IBAMA

Conforme descrito no site do IBAMA, € uma das ferramentas da Politica
Nacional de Meio Ambiente (Art. 9° da Lei Federal 6.938/81) utilizadas para
assegurar o controle e monitoramento ambiental de operacdes potencialmente
poluidoras e que fazem uso de recursos naturais, atividades de extragéo, producéo,
transporte e comercializacdo de produtos com potencial perigoso ao meio ambiente
ou que utilizem produtos e subprodutos da fauna e flora. Tanto as pessoas fisicas
ou juridicas que se enquadram ao Cadastro Técnico Federal somente poderéo

registrar-se via internet através do site do Ibama.

7.7.6 Certificado ISO 14001

A 1SO 14001 é uma norma internacionalmente reconhecida que define
padrdes para atingir um Sistema de Gestdo Ambiental eficiente. A certificacéo é
aplicavel a qualquer tipo de organizacao que tem por objetivo buscar sua certificacéo
por uma organizacao externa competente, fazer a verificacdo da politica ambiental
implementada por esta entidade quanto & sua conformidade com a realidade do
empreendimento e ainda servir de subsidio para uma analise interna ou
externamente da conformidade entre esta certificacdo e uma auto declaracdo de um
empreendimento, e por fim, mas ndo menos importante, tem como objetivo dar as
diretrizes para a confirmacéo de sua conformidade frente a algum requisito pré-
estabelecido por algum cliente.
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7.7.7 Ficha de Informacédo de Seguranca de Produtos  Quimicos - FISPQ

Documento que contém informagdes sobre misturas e substancias quimicas
que possui informagdes essenciais sobre 0s riscos inerentes aos produtos quimicos,
quanto as medidas de protecdo, seguranca e preservacao do meio ambiente. As
instrucdes de elaboragéo e modelo de FISPQ no Brasil s&o definidas pela norma
ABNT NBR14725 - Parte 4.entre outros, cuja finalidade é a de informar sobre os
procedimentos de seguranca, riscos a integridade fisica, saude, acidentes. Formas
armazenar, transportar, combate ou neutralizacdo a intoxicacéo ao fogo ou acdes de

emergéncias.

7.7.8 Licenca Ambiental de Operacédo INEMA

INEMA é o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, é o 6rgao responsavel
pela emissdo da Licengca Ambiental no estado da Bahia. A industria deve ter a

liberacao e licenciamento também por parte deste 6rgéao.

7.7.9 Vistoria do corpo de bombeiros;

Essa vistoria deve ser solicitada ao batalhdo do corpo de bombeiros do
municipio. Visa analisar e inspecionar o local e sua infraestrutura, analisa
instalacdes elétricas, hidraulicas, estruturais, sistema de combate a incéndio,
ventilagao, risco, demais condi¢des fisicas das instalacdes sendo necessario o laudo
positivo dessa vistoria como um dos pré-requisitos para liberar a operacao do

imoével.

7.7.10 Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais — PPRA;

Atende a uma Legislacéo federal, especificamente a Norma
Regulamentadoras NR-09, emitida pelo Ministério do Trabalho em 1994, tem
objetivo de estabelecer metodologia que garanta a preservagédo da saude e

integridade dos trabalhadores, frente aos riscos dos ambientes de trabalho. A
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elaboracado e implementacdo do PPRA é obrigatdria para todos os empregadores e
instituicbes que admitam trabalhadores como empregados. Nao importa grau de
risco ou a quantidade de empregados. Tanto um condominio, uma loja ou uma
refinaria de petrdleo, todos estdo obrigados a ter PPRA, cada um com suas proprias
caracteristicas e complexidade.

Sao legalmente habilitados os Técnicos de Seguranga, Engenheiros de Seguranca e

Médicos do Trabalho.

7.7.11 PCMSO - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional

Atende a uma legislacao federal, especifica a Norma Regulamentadora NR-
07, emitida pelo Ministério do Trabalho em 1994, é realizado em paralelo ao PPRA.
O PCMSO monitora por analises e exames laboratoriais a saude dos trabalhadores.
Seu objetivo é identificar com antecedéncia desvios que possam comprometer a
saude dos trabalhadores. Tem objetivo de proteger os trabalhadores sem excecoes
ao mesmo tempo, que protege os empregadores, levantando os riscos e
comunicando condutas de protecao, os trabalhadores sao obrigados a cumprirem o
acordado, sob pena de demisséo por justa causa. Para elaboracdo do PCMSO séo
legalmente habilitados os técnicos de seguranca, engenheiros de seguranca e

médicos do trabalho.

7.7.12 Perfil Profissiogréafico Previdenciario - PPP

E um formuléario preenchido com todas as informacées do empregado, como a
atividade que exerce, 0s elementos nocivos que esta exposto, intensidade e
concentracdo dos elementos, deve constar informacfes de exames médicos
clinicos, além dos dados da empresa. Deve ser preenchido por empresas que
exercem atividades que exponham seus empregados a agentes nocivos quimicos,
fisicos, biolégicos ou prejudiciais a saude. Todos os empregadores que admitam
trabalhadores sujeitos ao PPRA e PCMSO, de acordo com a NR-9 da Portaria n°
3.214/78 do Ministério do Trabalho devem preencher o PPP para a comprovacao da
efetiva exposicado dos empregados a agentes nocivos, para conhecimento de todos

0s ambientes e para o controle da salude ocupacional de todos os trabalhadores.
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8 CLIENTES POTENCIAIS — RECICLAGEM DAS LAMPADAS

Através da Lei 12.305/10 Nacional de Residuos Sdélidos Segundo, as
empresas fabricantes, importadoras e comercializadoras de lampadas bem como as
pessoas fisicas e juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis direto ou
indiretamente pela geracdo de residuos solidos e as que desenvolvam acbes
relacionadas a gestédo integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos estdo
sujeitos a observancia deste referida Lei. Portanto, todo e qualguer ambiente que
contenha lampada havera necessidade de realizar a substituicdo desta devido ao
final de ciclo de vida deste produto. Com isso, ha o Brasil ainda possui deficiéncias
na reciclagem de residuos solidos e os usuarios estdo agindo incorretamente e

contaminando o meio ambiente.

Andlises e cenarios foram elaborados para destacar os principais clientes
potenciais para a reciclagem de lampadas no territorio brasileiro, dentre essas
empresas a lista contempla os maiores consumidores e potenciais clientes da

reciclagem.

Companhias de Energia Elétrica (Exemplo: Copel);
Hospitais;

Org&os Municipais, Estaduais e Federais;
Residéncias, Condominios;

Universidades, Escolas;

Industrias, Comércio;

Estadios de Futebol;
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9 PRODUTOS SUBSTITUTOS

Uma ameaga importante no segmento que pode me futuro cessar o
crescimento de mercado de reciclagem de lampadas mercuriais mercado e até
mesmo gerar um decréscimo é a descoberta ou viabilidade de novas lampadas ou
sistemas de iluminacdo com maior durabilidade e construidos com materiais que
apresentem melhores condi¢cfes de reciclagem ou até mesmo, oferecam melhores
estimulos aos compradores (como por exemplo o preco na troca por outra lampada)
no processo de reciclagem. Uma ameaca atual latente sdo as lampadas de LED. A
ameaca de produtos substitutos podera afetar o nivel de precos praticado pela
industria da reciclagem, pois se os lucros forem extraordinarios, novas tecnologias

deverao surgir como trade-off nesse mercado.

9.1 LAMPADAS DE LED — (LIGHT EMITTING DIODE)

O LED (Light Emitting Diode) € um diodo emissor de luz. Sua funcionalidade
basica é a emissado de luz, no inicio utilizado em instrumentos e aparelhos onde sua
aplicacdo traz mais confiabilidade do que a utilizagdo de uma lampada. O LED
diferencia-se por sua durabilidade, baixo consumo e miniaturizagcdo, usado
principalmente em produtos de microeletrénica como sinalizador de avisos. Em
pouco tempo, a tecnologia passou a ser implantada também em tamanho maior,
como em seméforos, painéis de LED, cortinas de LED, pistas de LED e também na
forma de “lampadas de Led” destinadas a atender os segmentos de iluminagao

publica, predial e residencial dentre outros.

O uso da tecnologia LED esta cada vez mais comum. Aparelhos eletrénicos,
eletrodomésticos, sinalizacdo de transito, dispositivos de iluminacdo publica e
painéis publicitarios sdo alguns exemplos de aplicacbes em que ja € comum a
presenca de diodos emissores de luz em lugar das lampadas tradicionais. Esse
crescimento do uso do LED ocorre principalmente devido sua maior economia em

relacdo a uma lampada incandescente ou mesmo fluorescente;
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Observando o quadro comparativo abaixo, podemos ressaltar as diferencas entre os

produtos:

Tabela 10 - Comparativo - Custo x Beneficio LED x Outras Lampadas

. Fluorescentes

Tipo Incandescentes LED(s)
Compactas

Vida Util 1.000 horas 8.000 horas Até 50.000 horas
Consumo 60W 15w 1,5W
Eficiéncia
Luminosa 15 lumens/Watt 60 lumens/Watt 200 lumens/Watt
Preco R$2aR$5 R$5aR$ 20 R$40aR$ 70

Fonte: Abilumi

Como é possivel identificar na tabela acima, as lampadas de LED enfrentam uma
barreira de preco em comparagcdo com as lampadas mercuriais. Contudo,

apresentam algumas vantagens, a saber:

9.1.1 Vida util

Comparando a durabilidade das lampadas de LED com a as lampadas CFL é
possivel concluir que as LED possuem uma vida util de 8 até 10 vezes maior do que
as lampadas fluorescentes compactas, e muitas vezes mais do que as

incandescentes comuns de longa duracgao.

9.1.2 Durabilidade

Os LEDs diferentes das lampadas incandescentes ndo tém filamento, desta
forma ndo sdo danificadas em condi¢cdes que uma lampada incandescente normal
poderia ser quebrada. Por serem sélidas, as lampadas LED suportam melhor batidas

e vibragbes de transporte e manuseio.
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9.1.3 Livres de mercurio

Ndo € utilizado mercurio na fabricagdo de LEDs, sendo assim s&o
caracterizados como produtos ndo poluentes ou muito menos poluentes que as

lampadas mercuriais.

9.1.4 Maior eficiéncia

Lampadas LED usam muito menos eletricidade que as CFL e incandescentes.
Uma pequena lampada de LED na lanterna ir4 prolongar a vida util da bateria de 8 a
10 vezes mais do que com as lampadas incandescentes. Também, porque essas
lampadas duram anos, a economia € creditada nos custos de manutencdo e
substituicdo. As lampadas LED também ndo causam a acumulacdo de calor,
podendo ainda impactar em uma reducao de custos com ar condicionado em casa e

no trabalho.

9.1.5 Custo-beneficio

Apesar das lampadas LED terem maior custo, elas trazem um consideravel
retorno ao longo do tempo, através de uma relevante economia no consumo de
energia. O produto traria ainda uma importante economia devido ao aumento de
performance proporcionado pela sua maior vida Gtil e durabilidade, que viriam a

aumentar o tempo entre uma troca e outra, reduzindo assim o custo de manutencgao.
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CONCLUSAO

Com a elaboracao do trabalho foi possivel constatar através dos niameros de
gue o descarte de lampadas é muito elevado, ultrapassando em muito as
capacidade instaladas das empresas recicladoras atualmente em atividade no pais,
por um lado se confirma a falta de investidores e investimentos no setor e por outro
lado, se confirma a falta de conscientizacéo das pessoas e empresas para darem o
destino politicamente correto para os produtos descartados, constatamos também a
morosidade e atraso do governo em instaurar politicas publicas a respeito do
problema de contaminacdo do mercurio e a necessidade de se descartar lampadas
corretamente, assim como a falta de condicdo e estrutura, como a organizacgao e

distribuicdo de pontos de coleta.

De qualquer forma é admissivel que o governo tomou um passo importante
com a implementacédo da Politica Nacional de Residuos Solidos, mas falha na
concessao de subsidios e incentivos as empresas que atuam no setor de
reciclagem, também precisam ser disponibilizadas linhas de credito que tenham
incentivos interessantes como taxas baixas, prazos de pagamentos parcelados,
prazos de caréncia e que tenham pré-requisitos possiveis de serem atendidos, para
gue 0S pequenos empresarios que se interessam pelo setor possam sejam e sejam
impulsionados com condi¢des de iniciais. Os empresarios precisam ser incentivados
e atraidos para o setor, pois o déficit de reciclagem atual € um grande problema
nacional que interessa a todos os brasileiros, apesar de que a grande maioria
desconhece esse problema, devido a uma grande ndo somente do governo, mas
também das instituicdes e operadores do segmento, como importadores,
comerciantes e fabricantes os quais também poderiam divulgar mais e melhor a

informacgé&o sobre a necessidade de buscar dar um destino adequado ao produto.

A instalacao e operagédo de uma usina de descontaminacgao de lampadas
mercuriais € um processo industrial que pode ser implantado em um periodo
satisfatorio e de tempo, a escolha de fornecedores adequados e com experiéncia na

fabricacdo de equipamentos para usinas de descontaminagéo deve ser priorizada,
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pois adquirir equipamentos de empresas com know-how no ramo podera garantir um

processo mais eficiente.

Porém para que as empresas que se instalarem tenham éxito a
conscientizacdo do consumidor final sobre os riscos e o descarte adequado é
essencial para aumentar e garantir indices de reciclagem, na minha avaliacdo o
governo poderia conscientizar o consumidor langando campanhas de incentivo para
a devolucdo da lampada apOs seu uso, poderia se firmar parceria com o0s
fabricantes, distribuidores e comerciantes para que estes instaurassem pontos de
coleta em seus estabelecimentos, poderia se oferecer aos consumidores um
programa de pontos que para ser revertido no mesmo momento um beneficio ao
consumidor na forma de um desconto ou algum tipo de crédito ou ainda premiacéo
através de sorteios como existem em tantos lugares, sendo é claro um programa
temporario para chamar a atencdo das pessoas para 0 assunto e aos poucos
conscientiza-las, acredito sim que isso seria plenamente viavel, mas depende

basicamente de uma iniciativa do governo ou de instituicbes e comerciantes.

Foi possivel concluir ainda e evidenciar que o segmento de reciclagem de
lampadas é um mercado propicio para a entrada de novas empresas: 0 ambiente
econdmico € favoravel, as barreiras a entrada podem ser médias como por exemplo
nas regidoes Sul e Sudeste ou podem ser baixas se avaliarmos a Regido Norte e
Nordeste onde sequer existem recicladores de lampadas, entdo € possivel afirmar
gue a concorréncia é pequena e a demanda tende a crescer exponencialmente,
fazendo desse mercado pelo menos nos préximos 5 a 6 anos uma mar azul para
guem se especializar no setor, neste mercado vao se fortalecer as empresas que
investirem em tecnologia adequada para o processo do descarte ecologicamente
correto e rentavel, as empresas poderdo ainda diversificar se especializando em
logistica reversa com diferentes pontos de coletas e separagfes e ampliar para
outros tipos de produtos que estejam na Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
contudo a conscientizacdo de todos, governo, instituicdes, fabricantes, importantes e

comerciantes para o descarte ambientalmente responsavel € fundamental.
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