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RESUMO

A crescente quantidade de lampadas mercuriais descartadas no Brasil tem se
tornado um tema de grande Interesse e discussao por diversos setores na
sociedade, pelo fato das lampadas mercuriais ndo serem apenas téxicas, mas
porque elas podem ser descontaminadas e recicladas.

Existem diversas aplicacbes para a reutilizacdo dos componentes das lampadas
mercuriais, como vidro, latdo, p6 de fosforo e mercuario, no entanto as entidades
representativas da sociedade brasileira, ainda estdo muito distantes de encontrar
uma solucdo para a destinacdo correta dos residuos solidos das lampadas.
Esse estudo apresenta uma visdo do consumo de lampadas mercuriais no Brasil,
que identifica a questdo ambiental e discorre sobre a legislagcéo correspondente que
determina a destinagdo adequada dos residuos sdlidos. O estudo também identifica
as empresas de reciclagem instaladas no Brasil e analisa o0 mercado para a
descontaminacéo e reciclagem das lampadas mercuriais.

Essa analise demonstra que o mercado de reciclagem ira crescer exponencialmente,
e no ano 2016, ha a previsdo de que as industrias recicladoras instaladas no Brasil
terdo condicOes de reciclar apenas a metade das lampadas mercuriais descartadas,
apresentando uma excelente oportunidade para um negdcio economicamente
sustentavel. Assim, as empresas que investirem em tecnologia, em logistica reversa
e em produtos ambientalmente corretos terdo um grande potencial de crescimento

no Brasil.

Palavras-chave: Mercado de Lampadas Mercuriais no Brasil. Reciclagem. Usinas
de reciclagem. Consumo de lampadas no Brasil. Sustentabilidade. Politica Nacional
de Residuos Sélidos. Logistica reversa.



ABSTRACT

Millions of mercurial lamps are discarded in Brazil every day. The topic has
generated discussion within multiple social entities for two primary reasons, the
toxicity of the discarded lamps and the potential for recyclability of the components.
There are many established channels for the reuse of glass, metal, liquid mercury
and phosphorus from mercurial lamps, but representative entities are a long ways
from a consensus in determining a public policy on this matter. This study analyses
the dynamics of the Brazilian lamp market, assesses the macroeconomic
environment and outlines the legislation required to implement a reverse logistics
system for the mercury lamp market. The study identifies that the market for this
product will grow exponentially, and by 2016, the industries within this sector will be
able to recycle only fifty percent of discarded lamps. This presents an excellent
sustainable and profitable business opportunity in the Brazilian market for a company

willing to invest in consumer education, marketing, technology and logistics.

Keywords: Mercurial Lamps Market in Brazil. Recycling. Recycling Plants. Lamps
Consumption in Brazil. Sustainability. National Policy on Solid Waste. Reverse
Logistics.
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1. INTRODUCAO

Com a promulgacédo da Lei n® 12.305 e de seu Decreto Regulamentador n° 7.404.
parte dos empresarios brasileiros reagiram negativamente por entender que mais uma
vez as medidas governamentais estavam sendo tomadas visando transferir a
responsabilidade do governo na coleta e destinacdo dos residuos sélidos para as

empresas, achatando ainda mais os lucros da atividade empresarial.

Célculos preliminares mostravam que o custo da logistica reversa em varios
segmentos industriais seria 0 dobro do custo dos produtos originalmente fabricados
devido aos custos necessarios para realizar o correto retorno dos descartes para o ponto
de origem. No entanto, apds os debates iniciais, organizados pelas associacbes de
classe, observou-se que uma nova onda de prosperidade estava sendo criada. A
proibicdo de acabar com os lixdes abertos nas cidades brasileiras acabou criando uma
oportunidade enorme para novos investimentos evidenciando que um maior cuidado
com o meu ambiente poderia gerar negocios milionarios, muitos empregos e impostos

para o pais a partir da reciclagem e da logistica reversa.

O tema € bastante atual e no dia 04 de Agosto de 2.014 acabou o prazo para que
0S municipios brasileiros acabassem com os lixdes, mas somente 39,5% tém aterros
sanitarios para destinacdo correta dos residuos. Nesta oportunidade, faremos analise do
mercado das lampadas mercuriais, um dos produtos que terdo que atender

integralmente a nova legislacao.

O trabalho aqui apresentado fundamenta-se na analise do mercado de lampadas
mercuriais no Brasil trazendo para o mundo académico e empresarial os levantamentos
do consumo das lampadas, da demanda geografica das lampadas, das empresas
importadoras, comercializadoras ou fabricantes e as empresas de reciclagem das
instaladas no Brasil com a capacidade operacional atual para atendimento da referida
demanda, identificando e avaliando uma possivel oportunidade de negécio na

descontaminacéo e reciclagem de lampadas mercuriais.



1.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a importancia da
descontaminacédo e da reciclagem das lampadas mercuriais no Brasil, identificando o
consumo por regido geografica, as empresas e as tecnoldgicas disponiveis para 0s
servicos de descontaminacdo e reciclagem das lampadas além de servir de fonte de
inspiracdo para 0s empresarios e investidores brasileiros que buscam maximizar o

retorno financeiro para os seus investimentos.

2. REFERENCIAL TEORICO

A descontaminagéo e a reciclagem das Lampadas Mercuriais no Brasil a partir da
promulgacdo da Lei n° 12.305 de 02 de Agosto de 2.010 e do seu Decreto
Regulamentador n°® 7.404 de 23 de Dezembro de 2.010 uma nova perspectiva.

No ambiente empresarial destacamos a crescente importancia da cadeia logistica

como fator determinante sucesso dos negécios no que se refere a distribuicdo de

al (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, os fluxos reversos envolveriam o retorno
de embalagens e produtos para reparos, eliminagéo e reciclagem de produtos, e ainda o

retorno de excessos de estoques”.

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

gue possa ser destinada para a descontaminacéo, reciclagem ou desmanche.
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Figura 1 — Canais de Distribuicdo Reversos e Diretos
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Fonte: LEITE (2003)

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

Segundo Lacerda (2009), a logistica reversa tem se tornado parte de uma boa
parcela das atividades econdmicas dentro da industria. Para Lacerda, € possivel
segregarmos em trés grandes blocos, as motivagbes que levaram a esse aumento:

* Questbes ambientais: seja pelo lado do endurecimento da legislacdo ambiental
que tem tornado a empresa cada vez mais responsavel pelo ciclo de vida de seus
produtos, seja pelo aumento da consciéncia ecologica dos consumidores que querem
ver as empresas atuando de maneira ecologicamente correta;

» Concorréncia, diferenciagcdo por servico: 0S varejistas perceberam que muitos
clientes valorizam a possibilidade de devolugéo de produtos. As empresas com estrutura
de recebimento, classificacdo e envio dos produtos devolvidos apresentam uma
vantagem competitiva.

* Reducdo de custo: a reutilizagdo de partes ou componentes de produtos
retornados pode significar uma reducao significativa dos custos de fabricacéo.
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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 relacdes as questbes ambientais. Essa visao 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. Segundo Godoy (2007), o ministro Costa Cavalcanti havia declarado que a
posicdo do Brasil era de se desenvolver primeiro e pagar os custos da poluicdo mais
tarde.

A evolucao da legislagdo ambiental no Brasil, desde a criagdo da Politica Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), em 1981, que de acordo com Corréa (2010, 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 coletividade s&do 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 Corréa
(2010, p.29). Isso ndo ocorreu por acaso, uma vez que 0 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 dispbe 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
implantacéo dos sistemas de logistica reversa.

O objetivo da lei 12.305 e do decreto 7.404 € discorrer sobre a forma como a logistica
reversa sera implementada, quais os requisitos que devem ser seguidos, quais sao as
partes participantes e suas responsabilidades e determina ainda quais serdo o0s
instrumentos utilizados para a implementacao e operacionalizacdo da mesma.

A politica esta alinhada ao pensamento moderno da responsabilidade ambiental. No
entanto ela é conflitante em muitos aspectos pois 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 (2012, p. 183):

“as empresas modernas precisam satisfazer os interesses de diferentes agentes (...),

guais sejam, acionistas, funcionarios, clientes, fornecedores, comunidade local, governo,
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além de outros especificos dependendo do ramo empresarial, que requerem estratégias
empresariais por vezes conflitantes a primeira vista, tais como lucratividade e

responsabilidade ambiental.”

Portanto, apesar do viés claramente ambiental da legislacdo, a criacdo e
implementacdo da logistica reversa se da por forca legal. Seguindo a metodologia
proposta por Leite (2012, p. 191), o indicador principal que mostra a forca legal nesse
caso € que o programa sera realizado por forca de lei existente, através de uma
legislacdo responsabilizando as empresas da cadeia direta de suprimentos ao
recolhimento e processamento dessas lampadas.

Ainda segundo Leite (2012, pg. 196), existem alguns exemplos de setores que foram
impactados pela criacdo de legislacdo especifica de logistica reversa, como por
exemplo: o de agrotoxicos (embalagens usadas), pneus (pneus usados) e a
farmacéutica (farmacos), os quais podem servir de exemplo ao presente trabalho, para
um melhor entendimento da organizacao e forma de aplicacéo da lei em cada setor.

Para Leite (2012), a legislacdo bem elaborada, como no caso das embalagens de
agrotoxicos, é base fundamental para o sucesso do programa, além da organizagcédo do

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

O presente estudo esta fundamentado na pesquisa documental tendo como ponto de
partir a promulgacéo da Politica Nacional de Residuos Sélidos. As informagdes sobre o
tema hoje s&o encontradas nos diversos meios de comunicacgdo, principalmente o da
comunicacdo escrita oferecendo farto material de pesquisa. A pesquisa documental
revela-se como a forma mais adequada de se obter um panorama atualizado que possa
servir como referéncia para futuros estudos sobre o tema. A escolha foi feita

principalmente com base na identificacao das fontes. GIL (2010, p. 66) explica que:

“As fontes documentais sdo muito mais numerosas e diversificadas, ja que qualquer
elemento portador de dados pode ser considerado documento. As fontes documentais
classicas sdo: os arquivos publicos e documentos oficiais, a imprensa e 0s arquivos
privados (de igrejas, empresas, associacdes, de classe, partidos politicos, sindicatos,
associacdes cientificas, etc).”

Para realizar o estudo de mercado da reciclagem de lampadas mercuriais no Brasil
foram consultadas entidades consideradas referéncias no setor, como a Associacao
Brasileira de Importadores de Produtos de Illuminacéo (Abilumi), a qual forneceu dados
atualizados, nacionais e regionais. Foram realizadas também entrevistas com o0s
representantes dos principais fornecedores do mercado brasileiro do setor de lampadas
mercuriais além de analise de dados disponiveis nos canais oficiais do Governo Federal
a respeito do tema.

Através de consultas a especificacdes técnicas e entrevistas com especialistas foi
possivel quantificar a vida atil e a média de descartes a nivel nacional e regional. O
material esta exposto em graficos e tabelas, de forma a facilitar a compreenséo e criar
uma visao de facil entendimento dos dados.

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

Nacional de Residuos Sélidos.
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4 O MERCADO DE LAMPADAS MERCURIAIS NO BRASIL

No inicio da década passada, o Brasil sofreu com o racionamento do
abastecimento de energia elétrica. O fenbmeno, popularmente conhecido por “apagao”
deu inicio a um processo de estimulo do consumo de lampadas mais eficientes em
relacdo as lampadas incandescentes e aldgenas. A solugdo 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 formulacdo de acdes oficiais proibindo produtos de
baixa eficiéncia aléem de grande apoio informativo através de campanhas publicitarias.
Entretanto, as medidas governamentais nao foram suportadas 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, obtida pela producéo interna mais
importacdes, de acordo com o Instituto llos, 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 de energia
elétrica com a 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 e o percurso até o
destino final. Em funcédo da complexidade de avaliacdo da distribuicdo das lampadas, a
ABILUMI (2011) estima que 80% das lampadas comercializadas no Brasil estejam

concentradas num raio de 600 km em torno de da cidade de Sao Paulo.

4.1  Evolucdo Quantitativa

O consumo de lampadas mercuriais vem apresentando um forte crescimento. Do
total das lampadas de iluminacdo importadas pelo Brasil nos ultimos 6 anos, o
percentual de representatividade das lampadas mercuriais aumentou de 34% para 39%,

conforme demonstra a figura a seguir:
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Grafico 1 : Consumo de lampadas entre o ano de 2006 a 2011

Fonte: Abilumi

Ao excluir as exportagcdes, a representatividade das importagbes ainda é superior,

conforme demonstra a tabela abaixo, obitda a partir do cruzamento de informacdes

obtidas no Aliceweb com informacdes fornecidas pela Abilux.

O Consumo Aparente do ano de 2011 foi de 626.837.552, das quais as lampadas

mercuriais representaram aproximadamente 50% do mercado.

Categorias 2011 (import) 2011 (Export)

Flugrescentes 288.491. 636 7.473.085
Incandescentes (Pot <= 200W T>100v) 241 380590 11 810843
Incandescentes (Outros) 39.008 090 1.148 169
Halogenas (Tensdo »15v) 27.537.285 301.313
Outras 23.762.323 473.810
Lampadas HID 10.547 784 2182926

Producio
Brasileira
17.000.000

2.500.000

Consumo
Aparente 2011
258 018 541
228 569.747
37.855.521
27.235.572
23.28B.513
10.864 B58

630.727.708 23.390.156

Tabela 1 — Lampadas por categorias

Fonte: Abilumi

19.500.000

626.837.552
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4.2  Modelos e vantagens das Lampadas Mercuriais

Os modelos mais comercializados de lampadas no Brasil durante os ultimos anos
e as projecdes de demanda para 0s proximos anos, resumem-se em 6 modelos que se
constituem nos mais produzidos, importados e comercializados, conforme demonstra na

figura abaixo.

Figura 2 — Modelos de Lampadas

MODELOS

Compactas G —

Tubulares

PL G

Vapor de Sddio - =5

Vapor de Mercirio et

Mistas i

Fonte: ABILUX

Algumas das vantagens na utilizagdo das lampadas mercuriais em relacdo as

incandescentes sao:

» Eficiéncia luminosa entre 4 a 5 vezes superior as demais;
e Vida util de 3 a 15 vezes mais longa;
» Oferecem até 80% de reducdo do consumo de energia elétrica;

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

De acordo com a ABNT (2009), a analise do ciclo de vida do produto é definida
como: “Compilacéo 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 no desempenho do produto e dos indicadores ambientais
relacionados ao impacto ambiental.

4.3  Projecao de Demanda no Brasil

Considerando fatores relacionados a produtos substitutos, crescimento do
mercado da construcéo civil, reposi¢cdo de lampadas, alteracéo de legislacdes relativas a
Eficiéncia Energética e alteragBes tecnoldgicas, principalmente no que diz respeito a

vida util das lampadas, a Abilumi desenvolveu a seguinte projecdo de demanda de
lampadas para os proximos anos:

Tabela 2 — Projecao de demanda vendas de lampadas

MODELOS

Compactas 181.018.541 208.210.210 226545129 247 374550 638 26 253.505.703
Tubulares &2.000.000 &7.740.000 93.881.800 100.453.526 107 485.273 115.008.242
PL 20.000.000 21.200.000 22 472.000 23.820.320 25249535 26.764.512
Total Fluorescentes 293.018.541 317.150.210 343.302.929 371.648.396 402.373.072 435.679.456
Vapor de Sddio 7.542.453 8.070.424 8.635.354 9.239.829 5.886.617
Vapor de Mercirio 3.805.275 3.995.536 4.185.315 4.405.081 4625.335
Mistas 187.51% 203 444 208.548 215.834 222308
Total Limpadas HID 11.545.246 12.269.407 13.040.217 13.860.744 14.734.261

Total de Lampadas | 303.883399 | 328.695456 | 355572336  384.688.613 | 416.233.816 . 450.413.717

Fonte: Abilumi
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4.4  Empresas de Lampadas no mercado do Brasil

Atualmente no Brasil o0 mercado de lampadas conta com empresas fabricantes
nacionais, importadores e comercializadores. Este mercado € composto por
aproximadamente 60 empresas, sendo que as 10 principais empresas controlam 70% do
mercado.

Destacamos as 10 principais empresas do segmento de Ilampadas e

apresentamos alguns dados comerciais e técnicos sobre as mesmas:

Tabela 3 — Empresas de lampadas

REGIAO DE FABRICANTE /

PARTICIPAGAO

EMPRESA MODELOS DE LAMPADAS COMERCIALIZADAS NACIONALIDADE

DE MERCADO ATUAQZ;S‘D IMPORTADORA
LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES, FABRICANTE*/
OSRAM 0OSASCO - 5P 12% ! .
HALOGEMNAS, INCAMDESCENTES, 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% !
HALOGEMAS, INCAMDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
TASCHIBRA INDAIAL - 5C B !
HALOGEMAS, INCAMDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

" LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
SYLVANIA SAO0 PAULO - 5P 7% ! -
HALOGENAS, INCANDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR MULTINACIONAL INDIANA

i LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS, HALOGENAS,
FLC SAQ PAULO - 5P 7% 3 3
DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

" LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
GOLDEN SA0 PAULO - 5P 5% !
HALOGENAS, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

5 LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
AVAN SA0 PAULD - 5P 4% X
HALOGENAS, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL

LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
G-LIGHT ~ FEIRA DE SANTANA - BA 3% !
HALOGENAS, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR NACIONAL
- LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS E TUBULARES,
GE SAOQ PAULO - 5P 3% ! .-
HALOGENAS, INCANDESCENTES, DESCARGA, LED BRASIL IMPORTADOR MULTINACIONAL AMERICANA
* 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 BRASIL E IMPORTADO.

Fonte: Abilumi

Geograficamente as empresas fornecedoras de lampadas realizam vendas
para todo o territério nacional, sendo que algumas empresas possuem uma participacao
mais relevante no mercado do que outras, devido principalmente a questdo de logistica
e de custo do produto final.

Embora o maior volume de lampadas comercializadas seja predominante de um

grupo pequeno, o mercado estd cada dia mais competitivo devido as variacdes
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cambiais, taxas alfandegarias, impostos e demais custos variaveis incidentes sobre o
produto final.

Portanto, a questdo estratégica da comercializacdo das lampadas esta
diretamente associada a logistica de armazenagem e movimentacdo. O transporte
também tem importancia fundamental devido as questbes geogréficas, vias de

escoamento além da limitacdo das opcbes de modais de transporte eficientes no Brasil.



20

5 DESCONTAMINACAO E RECICLAGEM

A reciclagem é o termo geralmente utilizado para designar o reaproveitamento de
materiais beneficiados como matéria-prima para um novo produto. Diferentes produtos
podem ser reciclados. As maiores vantagens da reciclagem constituem-se na reducéo
da utilizacdo de fontes naturais e a minimizacdo dos residuos que necessitam de
tratamento final.

Segundo Pawlowski (2011), o mercurio representa uma ameaca para 0 meio
ambiente, pois é um poluente toxico, persistente e bioacumulativo, o qual esta se
dispersando continuamente através da superficie terrestre. Por ser persistente, ndo pode
ser eliminado e permanece no meio ambiente.

O mercurio contido em lampadas pode ser liberado para as matrizes de solo, ar e
agua. A inalacdo do mercurio € mais perigoso do que o contato com a pele, podendo ser
fatal dependendo das suas concentracées. Em 2010, devido ao descarte inadequado de
mercario em um terreno municipal em S&o Paulo, 12 pessoas foram contaminadas,
entre elas, 2 criangas, as quais apresentaram irritacdes na pele, vomitos, diarreia e febre
(AKATU, 2010).

O EPA incentiva a reciclagem de lampadas, pois este processo evita a liberacao
de mercurio ao meio ambiente, o qual ocasiona diversos impactos negativos. Além
disso, a reciclagem promove 0 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 nos aterros e economiza energia (EPA, 2009).

Através das informacbes de Sanches (2008) as principais etapas do
processamento de lampadas usadas compreendem: recebimento, segregacgéo por tipo,
guantificacéo, operacao de reciclagem, estocagem dos materiais obtidos e venda.

Atualmente no Brasil operam apenas onze empresas recicladoras licenciadas,
gue em conjunto possuem uma capacidade anual de processamento em torno de
25.000.000 unidades de lampadas, segundo dados da consultoria Grant Thornton. Essa

guantidade representa menos de 10% do total de lampadas descartadas anualmente.
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Na tabela abaixo, constam as empresas de descontaminacdo e reciclagem de

lampadas que operam no Brasil.

Tabela 4 — Empresas de reciclagem de lampadas

Cidade Recicladora Lampadas / més R$ /Lampada Total Mensal (R$)

Butanta Tramppo 150.000 06 RS 90.000

S&o Paulo Paulinia Apliquim 900.000 0.55 R$ 495.000
ltupeva Naturalis Brasil ND ND ND)

Santa Catarina Indaial Brasil Recicle 300.000 0,64 RS 192.000
Campo Bom KrPioner ND ND ND)

Rio Grande do Sul iArroio do Meio  Wolf e Wolf ND ND ND)
Gravatai Silex - Inddstria e Comeércio de Produtos Quimicos e Minerais Ltda ND ND ND

s ETEe Nova Lima Hg Descontaminagéo 400.000 0.7 R$ 280.000
Pedro Leopoldo :Recitec 300.000 0,75 RS 225.000

Parana Cur?t?ba Bulbox . ND ND ND
Curitiba IMega Reciclagem 500.000 047 RS 376.000

Fonte: CEMPRE (2011)

O faturamento anual das industrias de reciclagem, apenas com a coleta e
descontaminacdo das lampadas, é de aproximadamente R$ 15.000.000,00 onde
podemos estimar que o faturamento total incluindo os subprodutos da reciclagem
possam chegar proximo de R$ 30.000.000,00 para esses volumes. Contudo, levando em
consideracao a necessidade de reciclagem do volume total das lampadas, o faturamento
anual podera chegar a R$ 120.000.000,00 em uma ou em um conjunto de empresas nos
mesmos padrdes das que ja existem no mercado atualmente.

Podemos observar que os locais com maiores potenciais para instalacdo de
centros de reciclagem se encontrem nas regibes Sul e Sudeste do Brasil, conforme

figura a sequir:
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Figura 3: Distribuigdo geografica da demanda de lampadas mercuriais
Fonte: ABETRE (2011)

5.1 Tecnologias de reciclagem de lampadas

As tecnologias utilizadas no Brasil para realizar a reciclagem correta das
lampadas possuem avanco tecnolégico devido a elaboragédo de projetos de viabilidade
econdmico e financeira e incentivos fiscais e financeiros dos 6rgaos competentes.

As alternativas para destinacdo de lampadas e tratamento contemplam os
seguintes estagios: tratamento por sopro, moagem simples, moagem com tratamento
quimico ou térmico e solidificagdo / encapsulamento. As tecnologias disponiveis para

reciclagem e destinacédo de lampadas no Brasil estdo apresentadas no quadro a seguir:
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TECNOLOGIA DESCRIQﬂO
O sistema de moagem simples realiza a ruptura das |impadas e através de um sistema de sucgdo promove a retengdo de uma parcela do mercirio
Moagem simples, trituragéo ou fragmentagio  contido nas lampadas. Sendo assim, este sistema impede que o mercirio seja liberado para a atmosfera, mas ndo consegue promaver a quantidade
5eca local, pais quando estas estdo apagadas, parte do mercdrio fica no estado liguido no interior do vidro. Na maioria destes preoessas, os materiais ndo
sdo separados e geralmente sdo destinados para o aterro industrial,

o, - A moagem com tratamento quimico & constituida de duas fases principais: esmagamento e retengdo do merctrio. Neste processo é realizada a lavagem
Trituragdo com tratamento guimico ) o . e T - ) . .
dovidro e na sequencia é realizada a separacdo do po de fosforo. O liquido é tratado quimicamente, sendo realizada a separacdo do mercirio.

0 processo de moagem com tratamento térmico possui duas etapas principais: esmagamento & destilacio do merctrio. Esta tacnologia possibilita a
Trituragio com tratamento térmico recuperao do mercirio através do aquecimento da fragio cotendo pd fosférico, vaporizando o mercdrio e posterior condensacdo. Considera-se a

melhor alternativa de tratamento, pois permite que o mercdrio seja recuperado.

Utiliza-se o tratamento por sopro somente para lampadas fluorescentes tubulares. Neste caso, as extremidades séo rompidas com aguecimento e

Sopro rsfriamento. Entdo, através do tudo de vidro uma corrente de ar é soprads, promaovendo o arraste do pd de fosforo com mercurio. Entretanto, como no
sistema de moagem simples, o teor total de mercdrio ndo & removido.

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

QUADRO 1- TECNOLOGIAS DE RECICLAGEM DE LAMPADAS
Fonte: MOMBACH; RIELLA; KUHNEN (2008)

5.2  Materiais obtidos apoés a reciclagem das lampada s

Os materiais obtidos através da reciclagem das lampadas possuem valor
comercial. Ocorre um ciclo virtuoso pois a empresa de reciclagem além de contribuir
para o meio ambiente também podera gerar fontes de riqueza com a venda dos sub

produtos com detalhado a seguir:

5.2.1 Vidro

Apbs 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).

Segundo B0, Silva e Oliveira (2009) foi possivel incorporar até 40% de residuo de
vidro plano e de lampadas na fabricagéo de vetrosas, que sdo materiais obtidos a partir
de fritas ceramicas. Este fator permite ganhos econémicos e ambientais significativos.

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

dos que sdo empregados na industria alimenticia.
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5.2.2 Metais

ApoOs efetuar o processo de limpeza, os terminais de aluminio com seus
constituintes ferro-metdlicos, incluindo os pinos de latdo podem ser destinados para
empresas de fundicdo, possibilitando a manufatura de novos produtos (DURAO
JUNIOR, WINDMOLLER, 2008).

5.2.3 P6 de fosforo

Segundo Barthel (2012), o p6 de fosforo, que representa 3% da composicédo da
lampada, é constituido de 10 a 20% de elementos terras raras, 0S quais possuem
diversas aplicagbes como em ceramica, fosforo, vidro, ligas metalicas, catalisadores e
imads. Alguns destes usos tém crescimento expressivo previsto até 2020. Além disso,
estima-se que os elementos itro e térbio estardo em falta no mercado a partir em 2016.

Através do processo de trituragdo, separacdo fisica, separacdo quimica e
extragdo com solvente, podem ser obtidos os elementos terras raras do p6 de fésforo de

residuos de lampadas, evitando a sua destinacdo para aterro.

5.2.4 Recuperacao do mercurio

Existem diversas tecnologias comprovadas sobre a recuperacdo do mercurio de
diversos produtos, através de destilagdo, tratamento térmico, tratamento quimico e
solidificagdo. A maior parte do mercurio das lampadas usadas (acima de 94%) fica retida
no poé fosférico, no interior das lampadas ou nas matrizes de vidro. De acordo com
Gallardo (2011), aproximadamente 85% do mercurio, encontra-se no pé de fésforo,

sendo identificado mais de 13% na matriz de vidro e menos de 1% na forma de vapor.

Através do Instituto llos (2011), o total de lampadas descartadas atinge 81% das

lampadas comercializadas no proprio ano. Para chegar a esta estimativa, foram
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consideradas: as demandas estimadas entre 2005 e 2010 e posteriormente projetadas a
partir de 2011.

Seguindo os mesmos parametros, € possivel projetar um cenario para 0s anos s
de descarte até 2016, conforme mostra na tabela abaixo.

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

Tabela 5 — Projecao de descarte total

Fonte: Abilumi

O grafico abaixo demonstra a projecdo do crescimento anual do descarte de
lampadas mercuriais no Brasil. O gréafico também mostra que em 6 anos de operacgdes
haverd uma aumento de 48% da demanda por reciclagem de lampadas mercuriais no
Brasil.
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2500000.000 -
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Gréfico 2 : Projecdo descarte lampadas com periodo de 6 anos
Fonte: Abilumi
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O estudo apresentado projeta até 2016, uma vez que foi iniciado no ano de 2011.
Mas é possivel tracar uma projecéo 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 teremos um volume de 427.121.220 lampadas mercuriais
descartadas.

E possivel identificar que, conforme as propostas apresentadas pelas associa¢ées de
classe, esta sendo considerado para a reciclagem das lampadas uma aderéncia inicial
de 20% do total de lampadas descartadas, evoluindo gradativamente de modo a atender
em 5 anos um total de aproximadamente 55% da quantidade das lampadas
descartadas. Seguindo a metodologia da projecao linear, a estimativa € que no primeiro
ano a demanda de servi¢o sera 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 total
das regides do Brasil.

Através das informacgBes obtidas, pode-se concluir que a demanda por descarte de

lampadas se comportard da seguinte forma nos proximos anos:

Tabela 6 — 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 427121220 55% 234916671 11745834 44 634167 117.458.336 42 285001 18.793.334

Fonte: Abilux
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6 CLIENTES

Através da Lei 12.305/10 da Politica Nacional de Residuos Sélidos as empresas
fabricantes, importadoras e comercializadoras de lampadas bem como as pessoas
fisicas e juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis direta ou indiretamente
pela geracdo de residuos sélidos e as entidades que desenvolvam ac¢des relacionadas a
gestao integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos estdo sujeitos a observancia
deste referida Lei. Desta forma, em todo e qualquer ambiente que contenha lampada
havera a necessidade de realizar a substituicdo da mesma apoés o final do ciclo de vida
do produto. Olhando ao nosso redor néao é dificil de identificar a aplicacdo de lampadas
gue tornam a vida em sociedade com maior nivel de conforto.

Os segmentos de nego6cios que possuem maior potencial para tornarem-se clientes
das empresas que oferecam 0s servicos para a descontaminacdo e reciclagem de

lampadas no territorio brasileiro entre outros sdo os seguintes:

» Companhias de Energia Elétrica (Exemplo: Copel);

* Hospitais;

« Orgdos Governamentais Municipais, Estaduais e Federais;
* Residéncias, Condominios;

* Universidades, Escolas;

* Industrias, Comércio;

+ Estadios de Futebol;
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7 CONCLUSAO

Através da andlise dos dados da fabricacdo, importacdo e comercializacdo das
lampadas mercuriais e das respectivas empresas de descontaminacao e reciclagem em
operagdo no Brasil identifica-se que a estrutura existente para a descontaminacéo e
reciclagem das lampadas mercuriais esta muito abaixo da demanda dos descartes,

havendo possibilidade concreta de expansao neste segmento de negocios.

Anteriormente a Lei que estabeleceu a Politica Nacional dos Residuos Solidos a
preocupacado com o descarte dos produtos era baixa e os materiais acabavam sendo

despejados nos lixdes a céu aberto.

Apés a entrada em vigor da Lei que criou a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
com o acompanhamento adequado de sua implantacdo por partes das autoridades, a
destinacdo ambientalmente correta das lampadas mercuriais certamente sera um tema

de discusséao pela sociedade com acdes prioritarias de protecdo do meio ambiente.

A conscientizacdo do consumidor final sobre os riscos e o descarte adequado €
essencial para aumentar os indices de descontaminacdo e reciclagem. Esta
conscientizacdo deve estar associada a um incentivo para a devolucdo das lampadas
ap0s o0 seu uso, seja ele através do desenvolvimento de sistema de coleta, deposito
prévio que no final reverta em algum ganho econdmico para o consumidor, pois mesmo
apoiado por campanhas educativas e publicitarias os indices de retorno podem nao ser

satisfatorios.

A descontaminacao e reciclagem das lampadas € um segmento de mercado atraente
para a entrada de novas empresas, o ambiente econdémico é favoravel, as barreiras a
entrada de novos concorrentes sdo de baixo risco, a concorréncia € pequena e a
demanda tende a crescer muito gerando grande estimulo para investimentos com

excelente retorno financeiro.
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