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1. Diagnostico da situacéo dos residuos de pds consumo na cadeia

Este capitulo discute a presente situacdo das atividades de coleta e reciclagem
(COLETA E RECICLAGEM) de lampadas de mercurio no Brasil, iniciando com uma
analise da cadeia de abastecimento (inclusive producéo, importacdo e distribuicéo) e
em ultima analise colocando lampadas no mercado brasileiro, uma estimativa do
fluxo de residuos que advém anualmente e uma vista geral das atividades de
COLETA E RECICLAGEM. Os dados inseridos neste capitulo contém uma mescla
de dados fornecidos por Grant Thornton da Bélgica, resumindo informacdes
importantes das atividades de COLETA E RECICLAGEM globais para lampadas de
mercurio, e fatos locais obtidos através de organizacdes do setor tais como Abilux e
Abilumi, e diversos produtores brasileiros de lampadas (tais como Philips, Osram e
General Electric),importantes acionistas no setor de reciclagem brasileiro.

Algumas das subsecdes listadas nesse capitulo foram consideradas irrelevantes no
gue diz respeito ao estudo sobre a viabilidade técnica da logistica reversa de
lampadas pés consumo. O item de crucial relevancia para o estudo é como as
lampadas s&o colocadas no mercado, pois isso determina o futuro do fluxo de
residuos no Brasil. O processo de fabricacdo e regulamentacdo ambiental (aspectos
legais, tributarios e outros) desse processo de fabricacdo ndo é relevante.
Conseglentemente, os itens a seguir ndo foram abordados:

Identificagéo dos principais atores nas diferentes etapas do processo produtivo

Perfil produtivo (principais processos)

Localizacao geografica das plantas e dos principais mercados consumidores
Aspectos legais e tributarios da atividade

Andlise do sistema de logistica, incluindo a reversa pds-venda
Investimentos e projetos de expansao da capacidade produtiva

Infelizmente, nem todos os dados necessarios a conducdo de um estudo
aprofundado de todos os itens nesse capitulo foram recebidos até o momento.
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1.1 Caracterizagdo da cadeia produtiva (producdo, importacdo e
comercializacao), destacando:

1.1.1 Dimensao do mercado

No periodo entre 2000 e 2001, o Brasil sofreu uma falha no abastecimento de
energia elétrica, o que estimulou o consumo de lampadas fluorescentes mais
eficientes pela populacdo em substituicAo as lampadas incandescentes. Houve
também campanhas demonstrando que lampadas fluorescentes sdo mais
econdmicas e mais duraveis do que as lampadas incandescentes. No entanto, tais
campanhas ndo eram suportadas por um quadro regulamentar que oferecesse
solucbes para o descarte e reciclagem de residuos desses produtos de energia
eficiente.

Em seguida, o Brasil comegou a tomar iniciativas para proibir o comércio de
lampadas incandescentes. Um projeto de lei foi introduzido em julho de 2008
(Projeto de lei 3.652 de 2008), que proibiria a venda de lampadas incandescentes,
inicialmente para uso doméstico, em janeiro de 2013. Ao mesmo tempo, agéncias
governamentais criariam campanhas de conscientizacdo publica, objetivando
principalmente atingir o usuario domeéstico. O projeto de lei 3.652, no entanto, vem
sendo interrompido pela Comissao de Energia no Congresso desde 14 de julho de
2008.

A tabela abaixo nos da uma visédo geral do total estimado do mercado de lampadas
REEE no Brasil para os anos de 2006 a 2013.

Lampadas 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
em unidade de milhar

Lampadas

fluorescentes 61,000 65,000 71,000 71,000 75,000 80,000 85,000 90,000
- Crescimento anual - 6,56% 9,23% 0,00% 5,63% 6,67% 6,25% 5,88%
Lampadas

fluorescentes

compactas 62,000 90,000 | 110,000 | 120,000 | 144,000 | 170,000 | 200,000 | 235,000
- Crescimento anual - 4516% | 22,22% 9,09% 20,00% | 18,06% | 17,65% | 17,50%

Lampadas com
descarga de alta

intensidade 8,600 8,800 9,500 9,800 10,500 11,100 11500 12,000

- Crescimento anual - 2,33% 7,95% 3,16% 7,14% 5,71% 3,60% 4,35%

Lampadas mistas 2,000 2,000 1,900 1,700 1,500 1,300 1,000 600

Lampadas a vapor de

mercurio 2,100 2,000 1,900 1,800 1,600 1,400 1,100 800

Lampadas de vapor de

sédio 2,900 3,000 3,700 4,300 5,100 5,800 6,500 7,300
1,600 1,800 2,000 2,000 2,300 2,600 2,900 3,300

Total Brasil 131,600 163,800 | 190,500 | 200,900 229,500 261,100 | 296,500 | 337,000

Crescimento anual

total (em %) - 23,11% | 15,87% 5,30% 13,96% | 13,42% | 13,15% | 13,31%
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Tabelal:A tabela acima nos da uma visdo geral do total estimado do mercado de lampadas REEE no
Brasil para os anos de 2006 a 2013.

Quanto a relagdo entre producao local vs. importacdo, as seguintes estimativas de
mercado sdo mencionadas por Abilux para 2007 e 2010*

2007
Tipo % Producéo local % Importadas % Producéo local | % Importadas
Lampadas 80% 20% 25% 75%
fluorescentes
Lampadas 0% 100% 0% 100%
fluorescentes
compactas
HID 30% 70% 30% 70%

Tabela2:Importacao vs. Producéao local de lampadas

Lampadas fluorescentes compactas ndo sao produzidas no Brasil por causa do alto
custo e das economias de escala.

As tabelas abaixo apresentam os numeros e distribuicdo de lampadas importadas no
Brasil em 2006, o pais de origem e os tipos de lampadas importadas. Vemos que
grande parte das lampadas vem do mercado brasileiro. Mais de 50% das
importacdes sdo de lampadas fluorescentes. Além disso, um volume razoavel de
lampadas é também importado da Alemanha, porém estas sao fluorescentes numa
menor escala. No total, 85% das lampadas importadas s&o fluorescentes. 2

1 Associagido Brasileira da Industria de Iluminagio, Reunido do Grupo de Trabalhos sobre Lampadas de Mercirio de CONAMA,
Descarte de lampadas com Mercurio, Outubro 2008 ;

http://www.mma.gov.bt/port/conama/processos/0E732C8D / Apresentacao CONAMA Out2008Final.pdf

2 Baseadas em informacio obtida por Abilumi:

http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/0E732C8D /ABilumi 16_out 2008.pdf
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Figura 1l:Importacao de lampadas no Brasil (2006) - paises de origem

A importacdo de lampadas fluorescentes representa 30% da importacdo de
lampadas (em 2010, 85%)), isto €, 102 milhdes de lampadas (2010: 196 milhdes).

128 Milhdes de Dolares 340 Milhoes de
FOB Lampadas O Fluorescentes

® Incandescentes (Tensdo
4, 3% 10% 30% ==15v)

5% 47% 8% 0O Lampadas de vapor
6%
7% 10%
8% 3%
6%
9% 2%
11%

31%

O Haldgenas (Tensdo <=15v)
0 Qutras

O Incandescentes (Qutros)
o Haldgenas (Cuiros)

O Incandescentes (Pot ==
200W, T>100w)

Fonte: Aliceweb

Figura 2:Importagcao de lampadas no Brasil (2006) - paises de origem

O grafico a seguir ilustra a evolucédo das lampadas importadas no Brasil até 2007.
Observamos a tendéncia de crescimento na importacdo de lampadas, também no
caso das lampadas fluorescentes. °

3 Baseada em informagGes obtidas por Abilumi:
http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/0E732C8D /ABilumi 16 out 2008.pdf
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Figura 3:Importagao de lampadas no Brasil — evolugao

Ha& muitas e boas razbes para se incluir Lampadas LED no ambito do Decreto
7.404/2010:

1) Seguranca Ambiental e de Saude

Lampadas LED contém quantidades limitadas de substancias perigosas como
arsénico, niquel e chumbo, entre outras, e, portanto, devem ser incluidas no
ambito da regulamentacdo REEE. Devido a grande invasao de LED como
tecnologia de reposicdo para lampadas n&o incandescentes e o esperado
crescimento, é de suma importancia que LEDs sejam coletadas em separado
e recicladas.

Gerenciamento Sustentavel dos recursos naturais

A producédo de lampadas de descarga em gas e LED, bem como a producao
de outras tecnologias existentes e emergentes, dependem de uma série de
materias primas inclusive terras raras, platindides e outros materiais extraidos
de minas pelo mundo afora. A Comissdo Européia identificou uma lista de
matérias primas estratégicas e criticas que sao vitais para o crescimento
tecnologico e econdmico, mas que estdo sujeitas a restricdo de acesso
deixando as economias do mundo numa posi¢ao particularmente dependente
e vulneravel.

Terras raras incluem Eurépio, Térbio e itrio — usados na producdo de
lampadas de descarga em gas — que estdo se tornando cada vez mais
escassos. A China foi responséavel por 97 por cento da producdo mundial de
terras raras em 2009. A China foi também responsavel por 72 por cento da
producdo de Germanio, que € usado na producdo de LEDs. A Russia e os
Estados Unidos controlam a maior parte do restante da producdo de
Germanio, deixando o Brasil e outras economias importantes totalmente
dependentes da importacédo dessa matéria prima para a producao de LEDs.

10
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O mesmo se aplica a producédo de Galio — também usado em LEDs, e nesse
caso também é a China a produtora principal (75 por cento).

1) Salvaguardando a sustentabilidade das companhias

O mundo néo apenas fica quase que totalmente dependente de importacdes
dessas matérias primas, como ha ainda restricbes comerciais impostas pela
China para pelo menos 34 materiais, dos quais cinco Sao essenciais para a
indUstria de iluminacdo. Nos dUltimos cinco anos, a China expandiu
consideravelmente seu controle sobre minas de materiais estratégicos no
mundo e hoje esta cada vez mais restringindo o acesso a esses materiais
preciosos cruciais para outras nacdes e industrias participantes. Quotas
anuais vém sendo aplicadas a exportacdo desses materiais e ha a
preocupacdo de que essas quotas estejam diminuindo consistentemente a
cada ano. A China cortou as exportacdes ainda mais em 2011, e no final de
2010 pelo menos um produtor de lampadas aguardava a exportacao de
matérias primas da China que haviam sido bloqueadas por que a quota de
exportacao anual ja havia se esgotado.

Esse controle crescente sobre materiais estratégicos ameaca a
sustentabilidade de produtores ndo baseados na China, e esta sendo
cuidadosamente monitorado pelo “Grupo de Suprimento de Matérias Primas”
(Raw Materials Supply Group) na Europa, presidido pela Comissao Européia.

Este grupo vem analisando a atual fatia da produgdo mundial de matérias primas
especificas para novas tecnologias, inclusive a tecnologia de iluminacgéo, e
comparando-a a demanda antecipada de 2030. As figuras mostram que a demanda
de Galio para inovagdes técnicas em 2030 sera quatro vezes maior do que a
guantidade total produzida no mundo hoje.

Da mesma forma, a demanda para Germanio sera o dobro da produzida hoje.
Embora a influéncia de mudanca técnica tenha sido considerada, esses numeros
nao levam em conta o crescimento econémico que pode vir a aumentar ainda mais a
demanda futura para essas matérias primas.

O crescimento futuro e a demanda aumentada dessas matérias primas para o
desenvolvimento de novas tecnologias sao de importancia econémica significativa
para a concorréncia econémica em grandes partes do mundo.

Contra a ameaca ao fornecimento dessas terras raras, € essencial para a
continuidade da producéo de lampadas que se tente extrai-las durante o processo
de reciclagem de lampadas (p6s consumo).

Em vista da crescente demanda e das limitagdes das principais fontes de materiais,
torna-se mais importante do que nunca ser capaz de reciclar e reutilizar os materiais
existentes. Dai a importancia de se incluir LED no ambito da Lei.

11
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Portanto, lampada deveria significar qualquer componente reciclavel com a
finalidade de produzir luz elétrica, inclusive:

Lampadas de descarga em gas:

() Lampadas de descarga em baixa pressao: fluorescentes (compactas,
tubulares e nédo tubulares) e nao fluorescentes (baixa pressao de vapor
de mercurio); e

(i) Lampadas de descarga de alta intensidade: lampadas contendo sédio
de alta presséao, iodetos metdlicos, vapor de mercurio de alta pressao e
xénon; Lampadas para fins especiais.

Lampadas LED Retrofit (substituicdo) com soquetes padrdo proprios para
substituicdo das lampadas mencionadas nos itens (i) e (ii).

1.1.2 Histérico e projecdo de demanda para os proximos 10 anos

A tabela 1 (item 1.1.1) nos da uma visédo geral do total estimado do mercado de
lampadas REEE no Brasil para os anos de 2006-2013.

As vendas futuras de lampadas podem ser estimadas com base em:

a) Crescimento de vendas no mercado (com base no crescimento de soquetes):
Em um mercado em crescimento, uma lampada nova € vendida e ndo substitui uma
lampada pbs-consumo;

b) Vendas de reposicdo (com base no fluxo de residuos): Uma nova lampada é
vendida para substituir uma lampada p6s consumo do mesmo tipo;

C) Canibalizacdo de vendas (com base no fluxo de residuos): Uma nova
lampada é vendida para substituir uma lampada p6s consumo de outro tipo (mais
velha).

Informacdes estimadas, com relacdo ao consumo de lampadas com mercurio no
Brasil, aproximadamente 40% das lampadas sao vendidas a residéncias e 60% a
ndo residéncias (ref: 2010). Além disso, um raio de 600 quildbmetros ao redor do
Estado de Sdo Paulo abrange 80% das lampadas distribuidas. O mapa abaixo
apresenta a indicacao geografica do consumo de lampadas de mercurio.

A dimensédo dos circulos da uma idéia do volume relativo ao consumo de lampadas
em cada Unidade da Federacéao:
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Figura 4:Consumo de lampadas de mercurio (peso) — geografico

Os nimeros estdo baseados nas melhores estimativas da OSRAM Brasil e Philips
Brasil para o periodo 2007-2012. Estes dados podem apenas ser usados como
referéncia. A OSRAM Brasil & a Philips Brasil ndo aceitam responsabilidades por
guaisquer danos, materiais ou imateriais, diretos ou indiretos resultantes do uso deste
relatério ou de seu contetdo. As estimativas de vendas futuras estdo baseadas em
expectativas com relacdo a eliminacdo de lampadas incandescentes, lampadas CFL,
HID e FL. Produzidas por Grant Thornton e sedes corporativas da Philips e OSRAM.
Estes dados podem apenas ser utilizados como referéncia.

Fonte: ‘Apresentacédo a Abilux04252008 DRAFT.pdf’ e ‘Abilux_Relatério
Final_v4.pdf’

Abaixo é apresentado o numero médio de lampadas por residéncia. A regido
Sudeste apresenta a maior média de lampadas por residéncia (8,8), e também a
menor média de lampadas fluorescentes por residéncia.
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Figura 5:Numero de lampadas por residéncia nas diferentes regidoes

A seguinte tabela indica a distribuicdo de lampadas incandescentes e fluorescentes
por comodo em uma residéncia.
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Figura 6:Distribuicdo de lampadas por comodo em residéncias

Em 2007, havia 54.5 milhdes de residéncias no Brasil. Em 2005, havia, em média,
aproximadamente <4 lampadas fluorescentes por residéncia. Tendo por base que
essa meédia ndo tenha mudado consideravelmente, havia cerca de 272,5 milhdes de
lampadas residenciais de mercurio no Brasil em 2007. Levando-se em consideracao
a distribuicdo 40/60 residencial/ndo residencial, havia mais de 545 milhdes de
lampadas nao residenciais de mercurio no Brasil, perfazendo um total no mercado
de gerenciamento de residuos de cerca de 909 milhdes de lampadas.
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1.1.3 Metas e instrumentos de politica industrial no setor

Observando a evolugdo do mercado e levando em consideracdo a eliminacdo de
lampadas incandescentes em ambito global, a substituicdo dessas lampadas de
energia ineficiente serd afetada primeiramente por um aumento de lampadas
halogenas e de mercurio (impactando principalmente o mercado residencial) e
posteriormente em um segundo estagio por aplicativos LED. Espera-se que a
introducédo de LED seja mais rapida do que inicialmente se pensava. Entretanto, a
proibicdo de lampadas incandescentes criarda um aumento de residuo a ser
gerenciado 3 a 8 anos mais tarde. Dessa forma, é importante antecipar esse fluxo
futuro em termos do alcance (inclusdo de LED) e de financiamento, organizacao e
estruturagcédo da cobrancga e atividades de reciclagem.

A industria deveria se assegurar de que haja uma abordagem unificada
desenvolvida para assegurar organizacdo sustentavel e financiamento do fluxo
residual futuro relacionado as suas obrigacdes (conforme exposto adiante).

O governo deve assegurar que estruturas apropriadas sejam instaladas para garantir
a aplicacdo correta das obrigacbes tanto no que concerne ao controle e
monitoramento quanto a execucdo das medidas corretas para a reducdo do nivel de
importacdo e comércio ilegais de lampadas.

Somente assim, e em coordenacdo conjunta entre o setor e 0 governo, é possivel
alcancar os objetivos gerais compartilhados e as politicas para o setor.

1.2 Analise do fluxo de residuos na cadeia:
1.2.1 Caracterizacao do ciclo de vida dos tipos de produtos da cadeia

O ciclo de vida depende do tempo de vida técnica de diferentes categorias de
lampadas e da intensidade de uso em diferentes segmentos do mercado.

Para deduzir o fluxo de residuo dos dados de venda, chegamos as seguintes
suposicoes:

Diferentes horas de uso por tipo de lampada variando de:

o 7.000 horas a 15.000 horas para tubos FL

o 3.000 horas a 8.000 horas para CFLi

J 3000 horas a 8.000 horas para CFLni

J 6000 horas a 36.000 horas para HID

o 10.000 horas a 50.000 horas para LED

o Diferente intensidade de uso em diferentes segmentos do mercado inclusive
escritorios, lojas, industria ou residéncia.
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O fluxo de residuo presente e futuro de lampadas pés consumo pode ser presumido
da estimativa do mercado e suposi¢des quanto ao ciclo de vida de diferentes tipos
de lampadas comercializadas. A conversdo do fluxo de residuo expressa em
unidades para um fluxo de residuos expresso em toneladas é baseado nos
seguintes pesos aproximados de lampadas:

e 120 a 170 gramas para tubos FL

e 70 a90 gramas para CFLi

e 70 a90 gramas parar CFLni

e 110 a 160 gramas para HID

e 100 a 120 gramas para LED

O fluxo anual esta descrito na Tabela 1 (item 1.1.1).

1.2.3 Sistemas de reciclagem estabelecidos

Até 1993, todo residuo de lampada era descartado junto com outros residuos gerais
em aterros. N&o havia alternativa para o tratamento de lampadas no Brasil. A partir
de 1993, algumas companhias ativas na coleta e reciclagem de lampadas surgiram
no mercado, dentre as quais as trés mais importantes sao: Apliquim, Brasil Recicle e

Naturalis Brasil.*

Abaixo, ha uma listagem das companhias de reciclagem em opera¢éo no Brasil:

Localizagao Companhia Website Endereco Contato
Sao Paulo Tramppo http://www.tramppo.co  Av.Prof.Lineu Prestes, Telefone: (11) 3039-
m.br 2242 - IPEN/45 Bloco 8382
D - Subsolo S02 -
CIETEC
Cidade
Universitaria/lUSP -
Butanté - S&o Paulo
Séo Paulo Apliquim http://www.apliquim.co  Av.lrene Karcher, Telefone: (11) 3722-
m.br 1201 - Paulinia 5478
Sao Paulo Naturalis Brasil http://www.naturalisbra  Rua Alipio Simbes,165 Telefone:(11) 4496
Franquias em sil.com.br A - Distrito Industrial - 6323 e (11) 4591
Manaus, Sergipe, Jd Santa Julia Itupeva 3093
Pernambuco,
Bahia, Rio de
Janeiro, sao

4 Reciclagem de lampadas Aspectos Amblentals e Tecnoldgicos, o.c.e tambem
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Paulo, Minas

Gerais, Parana,

Santa Catarina.

Santa Catarina Brasil Recicle http://www.brasilrecicle  Rua Brasilia, 85 Telefone: (47) 3333-
.com.br Tapajés, Indaial - CEP: 5055

89130-000

Rio Grande do Sul KrPioner E- Rua Pastor Telefone: (51) 3598-
mail:krpioner@terra.co  Fcadeiarico, 73 - 6159
m.br Campo Bom

Rio Grande do Sul Wolf e Wolf http://www.wolfewolf.co Rua Dr.Jodo Carlos Telefone: (51) 3716-

m.br Machado, 1195 - 1878
Centro - Arroio do
Meio
Rio Grande do Sul Silex - Industria E- RS 030, n® 3425, km Telefone:(51) 3421-
e Comércio de mail:silex@silex.com.b 34 - Gravatai 3300 e 3484-5059
Produtos r
Quimicos e
Minerais Ltda.
Minas Gerais Hg http://www.hgmg.com.  Rua Projetada, 89 - Telefone:(31) 3581-
Descontamina¢d  br Jardim Canad4 - Nova 8725
o] Lima Fax:(31) 3541-8696
E-
mail:hg@hgmg.com.
br
Minas Gerais Recitec http://www.recitecmg.c  Rua Timbiras, Telefone:(31) 3541-
om.br 1560/1307 - Bairro 8696
Lourdes, Belo E-
Horizonte mail:recitec@uol.co
m.br
Parana Bulbox http://www.bulbox.com. (41) 3357-0778
br
Parana Mega http://www.megarecicla (41) 3268-6030 e
Reciclagem gem.com.br 3268-6031
Tabela 3:Companhias de reciclagem no Brasil
‘ Apliquim®

A Apliquim esta localizada em Paulinia (S&o Paulo) e opera principalmente como
desmontadora de tubos de lampadas fluorescente e recuperadora de mercurio.
Entretanto, outros itens que contém mercurio, tais como 0S que contém carvao
ativado, sucata, termdémetros, amalgamas, pilhas que contém mercurio e contatos,
vidro contaminado por mercurio e tambores contaminados por mercurio também s&o
aceitos. Embora seus alvaras indiguem que residuos liquidos possam ser recebidos,
a companhia nao aceita residuos liquidos.

Todo residuo recebido deve conter um componente de mercurio e 99.9% de todo
residuo € composto por lampadas dos seguintes tipos: fluorescente, fluorescente
circular , fluorescente compacta e HID. Outros tipos de residuos, tais como solo

SFonte: http://www.chwmeg.org/asp/search/detail.asp?ID=872

http://www.apliquim.com.br/wordpress/?cat=3ehttp://www.asec.com.br/v3/docs/Doc_Encontro04 FernandoRodriguesdaSil
va.pdf
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contaminado por mercurio, podem ser aceitos depois de testados para assegurar
gue ndo haja outros elementos contaminadores além do mercurio.

Com relacéo ao tratamento de lampadas, o processo usado para a recuperacao do
mercurio ocorre por processo térmico. Isto inclui um processo de reducdo, em que 0
material é aquecido até a temperatura de evaporacdo do mercurio, acima de seu
ponto de ebulicdo. O material evaporado nesse processo é condensado e guardado
em coletores especiais ou decantadores. O mercurio destilado pode ser vendido a
Varios usuarios.

A capacidade maxima de tratamento de lampadas é de 900,000 lampadas por més,
ao preco de R$ 0,55 por lampada. N&o ha transporte préprio disponivel.

Brasil Recicle®

Brasil Recicle localiza-se em Indaial (Santa Catarina). A companhia opera como
fabrica recuperadora de lampadas para lampadas tubulares fluorescentes e HID.

Eles trabalham com o processo de separacéao por friccdo. As bases de aluminio com
ponteiras de vidro sdo cortadas e depois introduzidas num tubo.Uma escova entra
por um dos lados. Do outro lado, a tinta em pd, mercurio e outras impurezas sao
filtradas. Depois disso, 0 mercurio e a tinta em po séo enviadas a um aterro classe |I.
O vidro e as bases sao separados e transferidos para recicladores. No caso do HID,
os tubos de descarga sédo separados dos outros materiais e esses tubos séo, entao,
armazenados em pequenos recipientes.

A capacidade maxima de processamento € de 300,000 lampadas por més, ao preco
de R$ 0,64 por lampada, excluindo custos de transporte. H& transporte proprio
disponivel (3 caminhdes).

Naturalis Brasil’

Entre suas diversas atividades, Naturalis Brasil (localizada em Jundiai — SP) busca a
colaboracgéo alternativa de companhias e instituicdes que descartam seus residuos
de maneira ambientalmente segura. Um exemplo é o sistema exclusivo "in company"
de descarte de lampadas fluorescentes (a assim chamada operacdo “Papa-
Lampadas”).

Com seu exclusivo sistema de unidades moveis de descarte, a Naturalis Brasil leva
0 equipamento até o gerador de residuos de lampadas, ndo importando se € uma

6-sehttp://www.brasilrecicle.com.br/hp/e apresentacio

http:/ /www.naturalisbrasil.com.br/
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companhia, escola, 6rgédo ou instituicdo publica, e |4 efetua o descarte, inclusive o
tratamento das lampadas pds consumo e o descarte de residuos de lampadas.

O sistema Papa-Lampadas® é usado sem separacdo dos componentes, 0 que torna
confusa a idéia de como a companhia opera a recuperacao do mercurio dos vidros e
dos filtros que lidam com os vapores de mercurio metalico.

. Mega-reciclagem®

A Mega-reciclagem localiza-se em Curitiba (Parand). A companhia opera como
fabrica de recuperacdo de lampadas fluorescentes, fluorescentes circulares,
fluorescentes compactas e HID

O processo de recuperacdo de mercurio empreendido pela Mega-reciclagem é
térmico e inclui esmagamento, reducéo e extracao.

A tinta em po, o vidro esmagado, o mercurio e outros materiais abaixo de certa
dimenséo (< 1 mm) sdo separados e aquecidos até o ponto de ebulicdo do mercurio
(357 °C). O mercurio é entdo separado e comercializado no mercado, o po
fluorescente sem valor € enviado ao aterro industrial e o vidro e as bases séo
separados e enviados a outros recicladores.

A capacidade maxima de processamento € de 800,000 lampadas por més, ao preco
de R$ 0,47 por lampada, excluindo custos com transporte. Transporte proprio €
disponivel (2 caminhdes). De acordo com dados recebidos da Mega-reciclagem, o
volume de mercurio contido nas lampadas processadas atualmente € de cerca de
330.000 unidades/més (2011).

Recitec®

A Recitec estd localizada em Pedro Leopoldo (Minas Gerais). A companhia opera
como fabrica recuperadora de lampadas para lampadas tubulares fluorescentes e
HID.

Eles operam através do processo de recuperacao de mercurio por processo térmico.
As lampadas sdo destruidas em um triturador fechado que extrai os fragmentos
negativos ap0s a peneiracdo. Em seguida, os fragmentos de vidro sdo reduzidos.

7

Nesta fase do processo, todo o mercurio é removido por vapor. O resultado do

8Para maiores informacgoes sobre essa tecnologia veja:
http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/0E732C8D /RelatTecn57745 1PT.pdf
“Fonte: http://www.megareciclagem.com.br/e apresentacio

10Fonte: http://www.recitecmeo.com.br/institucional.asp, http://www.lume.com.br/pdf/ed16/ed 16 Entrevista.pdf e
apresentagao
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processo de reducdo € uma quantia de fragmentos limpos de vidro. O mercurio e 0
pd de tinta sdo separados em recipientes. No caso das lampadas HID, o processo
de separacdo é feito manualmente, mas, nos estagios subseqientes, 0s mesmos
processos de tratamento sdo utilizados como os descritos acima.

A capacidade méaxima de processamento é de 300,000 lampadas por més, ao preco
de R$ 0,75 por lampada, excluindo custos com transporte.Ha transporte préprio
disponivel (3 caminhdes)

Hg Descontaminacéo™

A HG Descontaminacgdo esta localizada em Nova Lima (Minas Gerais). A companhia
opera como fabrica recuperadora de l|ampadas para lampadas tubulares
fluorescentes, fluorescentes circulares, fluorescentes compactas e lampadas HID.

Esta empresa trabalha com o processo de recuperacdo de mercurio por meio de
tratamento quimico. As lampadas sdo destruidas e colocadas em um tanque que
contétm uma solucdo quimica. Em seguida, estes fragmentos de vidro sé&o
transportados dessa solucdo quimica aos recipientes. La, o vidro é separado das
bases de aluminio. A solucdo saturada passa por processo de separacdo da parte
liguida do composto fixo. Esse composto € entdo transferido para um aterro de
classe I.

A capacidade maxima € de 400.000 lampadas por més, ao preco de R$ 0,70 por
lampada. N&ao ha transporte préoprio disponivel.

Tramppo™

A Tramppo esta localizada em S&o Paulo (Capital). A companhia opera como fabrica
recuperadora de lampadas para lampadas tubulares fluorescentes.

Essa empresa trabalha com o processo de separacdo por friccdo (escovacao e
extracdo). As bases de aluminio com vidro sdo cortadas e as escovas Ssao
introduzidas no tubo. Uma escova entra de um lado enquanto, do outro lado, a tinta
em po, mercurio e outras impurezas sao filtradas. O mercurio e o pé de tinta seguem
para uma destilaria. Os vidros e as bases sdo separados e transferidos para
recicladores.

A capacidade méaxima de processamento é de 150.000 lampadas por més, ao preco
de R$ 0,60 por lampada.N&o ha transporte préprio disponivel.

Fonte: http://www.hgmg.com.br/e apresentagio

12Fonte: http://www.tramppo.com.br/ and presentation
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Outros prestadores de servicos de coleta e reciclagem — especificos

para lampadas®®

Alguns outros prestadores de servicos de coleta e reciclagem para a indastria de
lampadas podem ser encontrados online, incluindo-se, entre outros: KrPioner, Silex,

Cime Comercial, Envirochemie, Funverde, Wolf e Wolf e Bulbox.*

Quanto as fragcbes de material advindas de residuos de lampadas, elas
freqientemente tém os seguintes destinos:
Fracdes resultantes
Vidro Vidro IndUstria de vidros
IndUstria de

Mercudrio

lampadas

Areia abrasiva para limpeza

Industria de limpeza

Agente de fusdo no cobre
preto para fundicéo

Clinquer

Sub camada para
asfaltamento de estradas

L& de vidro

Industria
metallrgica
Construcao/industria
de cimento

Substituto do silicio

Incineradores

Catodo Cloro/ industria de
soda caustica

Mercurio Indastria de
lampadas

P6 de fosforo/fluorescente

Aterro controlado

Pé6s* (Sodio, Fésforo,

Residuos*

Aterro controlado*

etc.)

Tampas & | Fundicdo de metais Inddstria

Componentes metallrgica

metalicos

Plasticos (Mistura de) plastico Industria de
plasticos

Residuos plasticos Reciclagem,

incineragao com
recuperacao de

BFontes: http:

http:

www.cimecomercial.com.bt/index.html, http:

www.naturalisbrasil.com.br

http://www.wolfewolf.com.br
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www.envitochemie.com/Contact.3.0.html

http:

funverde.wordpress.com/, http:

www.bulbox.com.br/ehttp:

www.aquaonline.com.br/forum /viewtopic.php?f=9&t=22

657&p=134614
14Fonte: http:
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energia, aterro
controlado

Tabela 4: Possivel tratamento de saida de fragdes e destinos

Devido a escassez de pos (sédio, fosforo, etc), criada no mercado por alguns paises,
seu destino (aterros controlados) esta sendo reavaliado. Dada a relevancia
estratégica desses pdés no processo de producdo de lampadas, entre outros,
recomenda-se que sejam mantidos em separado e que sejam submetidos a
tratamento adicional para permitir a sua reintroducéo no processo de producdao.

1.2.4 Potencial econdmico de reaproveitamento dos residuos:

Por questbes técnicas, lampadas pos consumo nao sao reutilizadas. Quanto ao
valor econdmico dos produtos reciclados, até recentemente, lampadas pdés consumo
ndo tiveram nenhum valor econémico positivo, considerando-se as deducdes de
custo relativas a logistica reversa. Em média, o custo da coleta e reciclagem de
lampadas representa aproximadamente 100% do custo de producdo de uma
lampada.

Nos ultimos meses, os residuos de lampadas tém aumentado de valor econdmico
devido a escassez de p6 de fosforo (material terrestre raro) devido a obstrucdo
econOmica criada por alguns paises para reduzir 0 acesso a certos tipos de matéria
prima. Consequentemente, esses pos, que até recentemente eram aterrados, se
tornaram extremamente caros entre outros produtores de lampadas.

1.3 Andlise dos sistemas de destinacao final ambientalmente adequada dos
residuos pos consumo e disposicao final dos residuos (em especial o
mercario):

1.3.1 Caracterizagdo das atividades de destinacdao final ambientalmente
adequada dos residuos p6s consumo e disposicdao final dos residuos (atores,
processos, responsabilidades)

Manuseio no Recebimento
ponto de Transporte na unidade de
coleta tratamento

Manuseio e -, Recuperacdo e Monitoriagdao
Separagdo ke H
armazenagem descarte e controle
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Figura 7:Coleta e etapas do processo de reciclagem

Provedor do servico de transportes

Quando os coletores recipientes nos pontos de coleta estiverem cheios, eles devem
solicitar o Sistema de Coleta / Entidade Gestora para coleta-los através de um
sistema de logistica com base na Internet, o qual encaminhara uma solicitacdo a
empresa de transporte para realizar a substituicdo dos coletores dentro de um
periodo de alguns dias Uteis. Prestadores de servicos de transporte recolherdo os
residuos de lampadas do ponto de coleta, entregando-os a unidade de reciclagem
designada pelo Sistema de Coleta / Entidade Gestora. Durante a preparagao para o
transporte, diversas a¢cdes de seguranca devem ser tomadas.

e Residuos de lampada pds consumo serdo preparados e carregados para o
transporte de tal modo que eles ndo sejam danificados durante o carregamento
e transporte;

e Pontos de Coleta ndo devem permitir as transferéncias de residuos para
reciclagem de lampada se ndo os nomeados pelo Sistema de Coleta / Entidade
Gestora;

e Controladores devem ser treinados e familiarizados com os riscos para a saude,
ambiente e seguranca dos residuos de lampada, especialmente quando
guebradas ou danificadas.

Fornecedor do servico de tratamento

As operacOes geridas pelo prestador de servicos de tratamento vdo além do
processo central de tratamento. Elas também envolvem as responsabilidades pelas
as etapas anteriores (recepcdo na estacdo de tratamento, manuseio,
armazenamento e separacao) e posteriores, relativas ao o tratamento de lampadas
(eliminac&o, monitoramento e controle).

Requisitos gerais:

O prestador de servicos de tratamento deve organizar as instalagdes de tratamento
e outros procedimentos de trabalho, de tal forma a evitar a emissdo de mercurio ou
gualquer outro poluente.

a) Os prestadores de servigcos de tratamento devem demonstrar a melhoria
continua do processo de tratamento e confiabilidade na cadeia de tratamento;
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b) Todos os trabalhadores na unidade de tratamento serdo informados sobre os
riscos da manipulacdo de residuos perigosos e seguirdo um programa de
treinamento especifico em relacao a descricdo do seu cargo;

C) Trabalhadores lidando com produtos quimicos ou residuos perigosos serao
guarnecidos com informacdes sobre seguranca quimica na forma de etiquetas,
sinais quimicos / fichas de seguranca.

Recepcéo:

Especial atencdo deve ser dada ao despejo de coletores de residuos de forma
eficiente e de maneira segura para evitar dano aos recipientes, lampadas e
respectivas fragdes, além da saude do trabalhador e sua seguranca.

Durante a inspecao de entrada, o prestador de servigos de tratamento deve verificar
se o conteudo dos coletores é compativel com a informacao de embarque.

O prestador de servicos de tratamento deve determinar o peso (bruto ou liquido) e a
origem de cada entrega, registrando evidéncias que apoiem a rastreabilidade das
lampadas. O prestador de servigcos de tratamento deve enviar essa informacéo para
o sistema de informacao do Sistema de Coleta / Entidade Gestora.

Manipulag&o e armazenamento:

O tratamento de lampadas antes do processo de tratamento e recuperacédo devera
ser executado e supervisionado por funcionarios treinados;

e Lampadas devem ser armazenadas sob condicfes destinadas a evitar a
guebra e a consequente liberacdo de mercurio para o ambiente;

e As areas de armazenamento devem ser acessiveis somente ao pessoal
autorizado e 0s seus equipamentos.

Separacéo:

o Como ja foi explicado na Secéo lll, o Sistema de Coleta / Entidade Gestora
estd empenhada em tratar todos os residuos coletados por meio de sua cadeia de
coleta de forma ambientalmente correta. Isto exigira pericia das tecnologias de
reciclagem a serem aplicadas em seus contratos com empresas de reciclagem a fim
de maximizar a remocéo de substancias perigosas e recuperacdo de outras fracdes
de forma eficaz.

o O Sistema de Coleta / Entidade Gestora ndo deve considerar aterro /
incineracdo um método de reciclagem adequado e, em vez disso, exige melhores
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tecnologias de reciclagem disponiveis que nao impliguem custos excessivos
(principio BATNEEC). Vérias tecnologias podem ser usadas para reciclar lampadas
contendo mercurio, por exemplo, a tecnologia do Corte de Extremidade ou Shredder
(= triturador). Os investimentos em tecnologia dependem, principalmente, das
normas de qualidade impostas e das analises de custo/beneficio.

o Quanto ao prestador de servicos de separagdo, o tratamento deve ter, pelo
menos, as seguintes acoes:

Para permitir o tratamento adequado de lampadas pds consumo, elas devem ser
tratadas separadamente dos outros residuos de equipamentos elétricos e
eletrbnicos (REEE). No minimo, as lampadas devem ser retiradas de todos os REEE
recolhidos separadamente. A remocédo das lampadas dos aparelhos deve ser
efetuada de modo a que a reciclagem ambientalmente saudavel e a recuperacao de
componentes ou aparelhos inteiros ndo seja prejudicada.

O prestador de servigcos de tratamento deve garantir a separacao e preparacao das
fracOes de uma maneira que facilite a sua recuperacéao.

e Recuperagao e eliminagao:
e Apés a separacao, o processo de tratamento e eliminacéo consiste em:
e Recuperacao de fracoes:

e No minimo, o mercurio deve ser removido de todas as fragdes. A tecnologia
disponivel determina o nivel de mercurio que pode ser removido. Instalacdes
de tratamento contratadas deverdo, portanto, ter acesso a capacidade e
tecnologia para separar o mercurio de uma forma ambientalmente correta.

Apés a recuperacdo, as fracbes de mercurio residual no final do processo de
tratamento devem ser quantificadas e documentadas. Fragcdes menores compostas
de po6 fino contendo mercurio e localizadas na unidade de tratamento devem ser
armazenados em um ponto de armazenamento de residuos perigosos destinado a
prevenir a difusdo do mercurio para a atmosfera e dispersdo de mercuario no interior
da instalacdo de tratamento.

O prestador de servicos de tratamento garante separar e preparar devidamente as
fracOes restantes de material de uma maneira que facilite a sua valorizacdo. Esta
atividade pode ser realizada por meio de suas instalacfes de tratamento préprio ou
através de instalacdes de subcontratados aprovados e autorizados.

Valorizagéo e Eliminagcao de Substancias

e As fragbes que podem ser valorizadas devem ser recicladas e aplicadas no
produto original, tanto quanto possivel. Se um prestador de servicos de
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tratamento decidir fazer uso de um terceiro para valorizagcdo ou eliminacéo
das fracdes recicladas, as seguintes condigbes devem ser satisfeitas:

O prestador de servigcos de tratamento deve ter a capacidade de transporte de
fracbes de materiais adequadamente, de acordo com o0s regulamentos
aplicaveis;

Terceiros devem apresentar certificados ou registros, a fim de verificar o
destino de cada fracdo e qual € o uso da fracdo, garantindo que haja uma
correta rastreabilidade, e indices de reciclagem que possam ser medidos.

O prestador de servicos de tratamento também deve buscar de forma
continua novos mercados para as fracdes recicladas. Como ja foi descrito na
Secdo X acima, as fragcbes de material recuperado a partir de residuos de
lampada costumam ter os seguintes destinos:

Fracdo de saida Proposta Cliente

- Vidro Vidro IndUstria de vidro

Inddstria de lampada

Areia abrasiva para | Industria de limpeza
limpeza

Agente de fusdo dentro de | Inddstria de metal
fundicdo de cobre preto

Clinquer Inddstria da construcao
civil / de cimento

Subcamada de asfalto

L& de vidro
Substituto de silicio Incineradores
- Mercdrio Cétodo Indistria de cloro /
soda caustica
Mercurio Inddstria de lampada

P6 fluorescente [/ de | Aterro controlado

fésforo
- Po6s (s6dio, fésforo, etc.) | Residuos Aterro controlado
- Tampas e componentes | Fundicdo de Metal Industria de metal
metalicos
- Plasticos (Mistura de) plasticos Industria de plastico
Residuos plasticos Reciclagem, incineragéo

com recuperagdo de
energia, aterro controlado
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Tabela 5:Valorizacao e Eliminac&o de Substéncias

Separation Mercury Recovery

=
£ Mercury

x i —>
ﬁ! Capacity: i
2 5000 lamps/h \ b

E-based sockets

Glass

,’ » Fluorescent powder
% { . : i:: Ferro metals
ax W i A

Capacity: Scrap fraction

: -300 kg/h 2 ":2 " T
: " -500 ke/h \ 7 ‘.KZE‘, —M;rc n
. =\ u
— -1500 kg/h v

Continuous proces distiller
Pre-crusher & Crusher

Figura 8:Possivel tratamento de saida de frac8es e destinos

A instalacao tem de manter registros e relatorios para o sistema de coleta / entidade
gestora sobre acidentes ou incidentes perigosos que ocorrerem em suas
instalagdes.

Além disso, este projeto visa desenvolver e implantar os instrumentos necessarios
para melhor informar e educar a sociedade brasileira sobre o impacto ambiental de
suas escolhas, como eles podem contribuir para um Brasil sustentavel e 0 mundo
em geral, como reduzir seu impacto sobre ao ambiente do ponto de vista de
residuos solidos.

Os fabricantes terdo um melhor acesso a matérias-primas secundarias, incluindo
matérias-primas estratégicas escassas.

Artigo XIII - descricdo do conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos
participantes do sistema de logistica reversa no processo de recolhimento,
armazenamento, transporte dos residuos e embalagens vazias, com vistas a
reutilizacéo, reciclagem ou disposicdo final ambientalmente adequada, contendo o
fluxo reverso de residuos, a discriminagdo das vérias etapas da logistica reversa e a
destinacdo dos residuos gerados, das embalagens usadas ou pO6s consumo e,
guando for o caso, das sobras do produto, devendo incluir:

c) acles necessarias e critérios para a implantacdo, operacdo e atribuicdo de
responsabilidades pelos pontos de coleta;

d) operacbes de transporte entre os empreendimentos ou atividades participantes,
identificando as responsabilidades; e
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e) procedimentos e responsaveis pelas acdes de reutilizacdo, de reciclagem e de
tratamento, inclusive triagem, dos residuos, bem como pela disposi¢cdo final
ambientalmente adequada dos residuos.

Na tabela abaixo, um resumo serd dado de uma das etapas individuais do processo
de logistica reversa de coleta, armazenamento, transporte e tratamento de residuos
de lampada. Essas etapas implicardo que sejam observados alguns requisitos
organizacionais, processuais, bem como técnicos em todas as fases do processo de
logistica reversa.

Para cada uma das etapas definidas, correspondentes responsabilidades individuais
foram atribuidas. Essas responsabilidades podem dizer respeito aos usuarios e
utilizadores finais profissionais para o retorno de residuos de lampadas, para o
sistema de coleta / Entidade Gestora e 0 controle por aspectos organizacionais e de
acompanhamento; os pontos de coleta (a definir) para coleta municipal e / ou
contratual, prestadores de servico de transporte para o transporte e armazenamento
intermediario, e o0s prestadores de servicos de tratamento para recuperacao,
separacao e eliminacao.
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Cliente Usuario Sistema Ponto de Prestador de Provedor de Governo
profissional Coletivo coleta servico de servico de

(Entidade contratado transporte tratamento
gestora) / (varejo,
Produtores e distribuidor,
importadores etc.)

Coleta através da cadeia de coleta

Identificac&o dos X X

pontos de coleta

contratados

Definir do ponto de X X

coleta

Organizar ponto de X X

coleta e outros

procedimentos de

trabalho para evitar a

emissdo de mercurio

ou qualquer outro

poluente

Selecéo e instalagéo de X X X X

coletor

Manutencdo do ponto X X

de coleta e recipientes
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Cliente Usuéario Sistema Ponto de Prestador de Provedor de Governo
profissional Coletivo coleta servigo de servico de

(Entidade contratado transporte tratamento
gestora) / (varejo,
Produtores e distribuidor,
importadores | etc.)

Treinamento de X X

funcionarios e

equipamentos pontos

coleta.

Retorno de residuos de X

lampada

Recebimento no ponto X

de coleta

Manipulacao e X

armazenamento:

Separacéo de residuos X

de lampada a partir de

outros residuos

recolhidos

Pedido de coleta X

Coleta através de eventos de recolha

Deciséo sobre tipo de X X

evento
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Cliente Usuario Sistema Ponto de Prestador de Provedor de Governo
profissional Coletivo coleta servigo de servigo de
(Entidade contratado transporte tratamento
gestora) / (varejo,
Produtores e distribuidor,
importadores | etc.)
Organizacéao de X X X

eventos
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2. Situacéao da infraestrutura para sistemas de logistica reversa

Este capitulo aborda a logistica da coleta e reciclagem (COLETA E RECICLAGEM)
de lampadas de mercurio no Brasil e inclui uma andlise da capacidade instalada,
uma visao geral da colaboracdo com as cadeias de coleta municipais e uma analise
da futura implementacdo de atividades COLETA E RECICLAGEM. Os dados
inseridos neste capitulo contém uma mescla de dados fornecidos por Grant Thornton
da Bélgica, resumindo informacdo importante das atividades COLETA E
RECICLAGEM globais para lampadas de mercurio, e dados locais obtidos através
de organizagcbes do setor tais como Abilux e Abilumi, e diversos produtores de
lampadas brasileiros (tais como Philips, Osram e General Electric) importantes
acionistas no setor brasileiro de reciclagem .

2.1 Anadlise do parque instalado (capacidade e taxa de utilizacdo)Recycler
information to be inserted

2.2 Articulacdo com sistemas municipais de coleta seletiva e gestdo de
residuos sdlidos

N&o se obteve informacdo das autoridades publicas (Conama) quanto a sistemas
municipais reais desenvolvidos para a coleta em separado de lampadas pos
consumo.

2.3 Principais obstaculos para implantacdo dos sistemas de logistica reversa

A realidade demonstra que a implementacdo bem sucedida e sustentavel de um
sistema de logistica reversa impde varios desafios a serem enfrentados por atores
importantes:

1) Fabricantes e Importadores

2) Os sistemas de coleta e reciclagem

3) Varejistas

4) Consumidores

5) O governo

6) Companhias de gerenciamento de residuos

A razéo desses desafios esta no fato dessa obrigacgéo:

o Impor novas obrigacdes aos fabricantes e importadores, o que cria
altos custos a curto e longo prazo para estes e a cadeia de valor total. O marco
regulatorio necessita ser completo o suficiente para ndao favorecer o parasitismo
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(free-riders), ou seja, o desenvolvimento de negdcios sem atendimento aos
requisitos legais e técnicos relacionadas ao sistema de logistica reversa:

a) Impacto de vendas negativo

a. Diminuicdo da demanda devido ao elevado custo de
cumprimento (implementag6es EPR ineficientes); e

b. Mudanca na demanda para produtos nao afetados.
b) Perda de participacdo no mercado

a. Importadores ou fabricantes ndo cumpridores das regras de
venda

b. Concorrentes buscando apenas beneficios em curto prazo e,
portanto optando por subfinanciamento estrutural de suas obrigacoes.

C. Legislacéo ineficaz permitindo parasitismo (free-riders)
d. Falta de aplicacao da lei
c) Possibilidades de reducgéo da rentabilidade

a. Requisitos para desenvolver disposicfes para lampadas poés
consumo

b. Aumento da complexidade e esfor¢cos administrativos

d) Risco para a imagem de grandes marcas quando confrontadas com
importacdo paralela de seus produtos por importadores que ndo cumprem
as regras ou subfinanciam o sistema de logistica reversa;

o Desenvolver um novo mercado no pais, mudando, pela primeira vez,
novos papeis e responsabilidades para os varios atores envolvidos trazendo riscos e
oportunidades;

o Criar incentivos no mercado para varios atores;
o Gerar mudanca através de toda cadeia de abastecimento;
o Havera, se o quadro ndo estiver adequadamente equilibrado, ou

claramente definido, estruturado e controlado: incertezas, barreiras e parasitismo
(free-riders) que colocam o negocio em risco;
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o Criar a necessidade de forte cumprimento da lei para assegurar
obediéncia no mercado e conformidade com outras regras aplicaveis (lei da
concorréncia; lei civil e empresarial; leis tributarias; etc.)

o Criar pressao adicional na relacdo comercial entre importadores e
produtores de atacado e varejo por causa da complexidade de fluxo da
logistica reversa e custos eventuais adicionais para a coleta, com a
necessidade de construcdo de um fluxo de logistica reversa sélida (cadeia de
ponto de coleta).

A estruturacdo das obrigacfes de logistica reversa deve levar tais desafios em
consideracao, tentando ndo perturbar o campo de atuagéo nivelado no mercado, e
ainda realizando os objetivos estabelecidos na Politica Nacional de Residuos
Solidos e seu Decreto regulamentador.

Questodes especificas enderecadas aos fabricantes e importadores:

- Com base na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a responsabilidade pela
implementacdo de sistema de logistica reversa esta com os fabricantes e
importadores de lampadas. Assim, para evitar quaisquer distor¢des indesejaveis no
mercado as seguintes perguntas se fazem necesséarias enquanto se busca a
estruturacéo do sistema e alinhamento de respostas:

4 Quem é fabricante e importador?

v O que deve ser custeado pelo fabricante e importador?

v Que parte cabe a um fabricante e importador especifico?

4 Quando um especifico fabricante e importador deve pagar?

v Garantias e disposi¢des ao nivel dos fabricante e importador

v As responsabilidades das diferentes partes envolvidas

4 Obrigacao individual ou coletiva

v Execucdo individual ou coletiva da obrigagéo

v Relato de dados colocados no mercado (peso v. unidades)

4 Transparéncia da internalizacdo de custos EPR por meio da cadeia de

abastecimento
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o Dependendo das obrigacbes financeiras impostas aos fabricantes e
importadores, a responsabilidade estendida do produtor tem um impacto
potencialmente profundo no relato financeiro, introduzindo a necessidade de
disposicdes e grandemente influenciando a posigcdo competitiva do pais / regido e
/ou global.

o Pode haver séria perturbacdo do mercado quando diferentes
companhias do setor assumem niveis diferentes de comprometimento. A
experiéncia na Europa mostra claramente que quando ndo ha campo de atuacéo
(legal) nivelado, desenvolvido e implementado, fabricantes e importadores correm
riscos sérios tanto a nivel comercial quanto financeiro. Isto pode, em Ultima andlise,
criar uma espiral descendente empurrando o mercado para o ndo cumprimento e
ndo realizacdo dos objetivos ambientais. Nessa situacdo ninguém ganha e todos
perdem.

o Quando quantias substanciais estdo em jogo no campo da coleta e
reciclagem, em qualquer momento, € de crucial importancia que se tenha cuidadosa
consideracdo quanto ao desenvolvimento de regras de governanca e sistemas
de controle interno saudéaveis para se assegurar 0 sucesso hao importando a
solugéo operacional implementada.

o E, sobretudo, importante assegurar que a base de cobranca da obrigacdo
financeira do fabricante e importador esteja claramente articulada para evitar
comportamento de fuga e interpretacdes deturpadas.

Setor especifico ou questdes de sistema de coleta e reciclagem:

Dado o fato de que a Politica Nacional de Residuos Sélidos e seu decreto
regulamentador prevéem varias op¢bes quanto a estruturacdo de sistemas de
logistica reversa (entre outras via um Acordo Setorial), outros desafios estéo
presentes dependendo das opcdes escolhidas (diferentes sistemas v. um sistema
nacional):

e Campo de atuacéo nivelado no mercado
e Controle do calculo da “contribuicdo”
e Controle no cumprimento do pagamento da “contribui¢cao”

e O controle na contratagdo de servicos de coleta e reciclagem deve
permanecer nas maos do sistema. Isto para evitar os riscos de um mercado
favoravel apenas ao vendedor levando a lucros desequilibrados para as
companhias de gerenciamento de residuos e o possivel desenvolvimento de
cartéis e oligopdlios no setor de gerenciamento de residuos. Portanto,
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procedimentos de licitacdo publica devem ser aplicados quando se busca
servigos de coleta e reciclagem.

e Cumprimento da lei;

e Além disso, o sistema precisa ser integrado ao método j4 existente de
negociacao e, portanto, deve estar dentro do padréo legal em vigor.

Dimensdes do processo em um sistema de logistica reversa:

As linhas de um sistema de coleta e reciclagem séo as seguintes:

o Fluxo financeiro
o Fluxos de comunicacao e relato
o Fluxos de produto e residuo

Fluxo financeiro

Dependendo da situacédo legal, politica, social, econémica, demogréfica e geografica
de um pais, varios modelos sdo concebiveis para preencher o lado financeiro de
obrigacdes pds consumo.

Quando olhamos para o Brasil, varias opc¢des sao viaveis dentro do escopo da
Politica Nacional de Residuos Sélidos e o decreto regulamentador. Entretanto, a
maneira mais facil e pratica seria cobrar um taxa para cada lampada no momento
em que ela é colocada no mercado, de modo a cobrir os custos do que é realmente
esperado seja retornado, levando-se em consideracdo a vida meédia util das
lampadas além das outras dimensées mencionadas anteriormente. Dessa maneira
apos varios anos obtemos uma alocacao representativa e sustentavel dos custos
levando em consideracao a real distribuicdo a cada ano.

Fluxos de logistica e tratamento:

Na organizacdo da coleta operacional de lampadas pos consumo, pode-se ser
confrontado com a seguinte situacao:

. A infraestrutura disponivel para coletar, transportar e reciclar residuos e a
percepcéao do publico quanto ao gerenciamento perigoso dos residuos.

No Brasil ndo ha, no momento e por todo o pais, infraestrutura desenvolvida para a
coleta. Isso significa que sera necessario um esforco substancial para que as
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residéncias e também pequenas empresas possam viabilizar o retorno de lampadas
pds consumo.

H& um conhecimento tedrico em diversos grupos na sociedade de que algo deve ser
feito a respeito da separacdo dos diversos fluxos de residuos no Brasil, mas essa
idéia ndo esta atualmente generalizada e ndo ha acdo ou incentivo reais para esses
grupos que estdo cientes do problema sejam levados a mudar o seu
comportamento. Ndo ha, até o momento, cultura real que implique na coleta de
residuos em separado para as residéncias. Em tal ambiente é de suma importancia
gue inicialmente se construa uma base para a cadeia de coleta e que se
estabelecam a¢des enfocando a mudancga, ndo apenas em nivel de conscientizacéo,
mas também da mentalidade e comportamento correspondentes, antes que
gualquer nivel de coleta generalizada possa acontecer. Nesse caso, pode haver
uma potencial necessidade de incentivos para estimular a coleta. Deve-se dizer
ainda que programas de incentivo devem contribuir para uma coleta cada vez mais
ampla, o que acontece em um ambiente controlado.

. A situacdo social e econdmica no pais e o poder ou interesses alternativos de
especificos atores e.g. companhias de gerenciamento de residuos, municipalidades,
etc

. A capacidade disponivel para reciclagem, a situacao geografica/demografica,
e a existéncia de residuos perigosos e outras regras relevantes.

Aproximadamente 40% das lampadas séo vendidas a usuarios domésticos e 60% a
nao-domésticos. Além disso, um raio de 600 quildmetros em torno de Sao Paulo
representa 80% das lampadas distribuidas. O mapa abaixo da uma indicagéo
geografica do consumo de lampadas contendo mercuario. O tamanho dos circulos
indica a importancia do consumo da lampada em uma determinada area. Assumiu-
se que os residuos pés consumo irdo surgir no local de consumo.
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Figura 9:Consumo de lampadas contendo mercurio (peso) - geogréfico

Durante o primeiro ano, estima-se que a coleta se concentrara nos municipios com
maior densidade populacional e de residuos de lampada, tal como representado
graficamente no mapa acima. Nos anos seguintes, outras cidades com menor
populacdo e densidade de lampada serdo incluidas no sistema de coleta até o pais
inteiro ser coberto. Isso permitird que o sistema de gestao de residuos funcione de
forma eficiente e limitara os investimentos de capital inicial necessarios.

As cidades que serédo abordadas ao longo do primeiro ano de funcionamento (2012)
séo:
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Ano Cidades selecionadas %
acumulada
da
populacao
coberta

(A1) 2012 | Séo Campina | Sao José do Brasilia Florianépol | 24%

Fax: Paulo S Campo Manaus is

Rio de |Nova Santo André Salvador Campo
Janeiro |lguagu Sorocaba Fortaleza Grande
Belo Sao Ribeirdo Preto Belém Vila Velha
Horizont |Goncalo | S&o José do Rio Recife Sao Luis
e Duque de | Preto

Coritiba |Caxias Itaquaquecetuba

Porto Séo

Alegro  |Bernardo

Guarulho |do campo

S Osasco

Figura 10: fases da coleta no ano 1 da cadeia

Ao longo dos anos seguintes, o crescimento devera abranger:

Ano Estados: Séo | Cum.N ° de Mun. | Maiores Cum.N  °| % acumulada
Paulo, Rio de | abrangidos  por | cidades em | de  Mun. | da populacdo
Janeiro, estes estados outros estados | adicionais | coberta
Parana, cobertos
Grande do
Sul, Minas
Gerais
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(A5) 2016
Fax:

Todos mun.>
80.000 hab.

Todos
70.000 hab.

mun.

55%

Figura 11:
fases da
coleta no
ano 1 da
cadeia

Estima-se
atingir, apos
5 anos de
atividade,
cerca de 112
milhdes de
habitantes no
Brasil através
de uma
cadeia fixa de
coleta. Isso
representa
um total
82%
populacao
brasileira,
gue deve ser
favorecida
através de
uma cadeia
de coleta fixa
(ou seja,
municipios>
25.000
habitantes) e
55% de toda
a populacao
brasileira.Nos
anos
seguintes, a
cadeia de
coleta sera
mais
ampliada, até
todo 0
territério
brasileiro ser
coberto.

de
da

Figura
12:Cobertura
nas fases
municipal e

Como
explicado
anteriormente
na Secao I,

No caso do
estabelecimento

de uma cadeia de
pontos de coleta,

Este
por
resulta
seguinte

sistema

fases
no

Figura
13:Numero
de pontos
de coleta

Isso significa
gue, ao longo
dos primeiros
cinco anos da
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Tendo em conta o numero de pontos de coleta resultantes desta abordagem gradual
e no pressuposto de 2,2 coletores por ponto de coleta, como explicado na Secéo llI,
a figura abaixo apresenta um resumo do numero de coletores a ser previsto em cada
fase para fornecer as instalacdes de coleta facilidades suficientes para o retorno dos
residuos de lampada.

NUmero de coletores

Cumulative# 400 100% % of
of municipalities 50
covered

L 9oy Population
covered

- 80%
- 70%
- 60%
50%
- 40%
- 30%
- 20%
- 10%
0%

300

250

200

150

. ]
o . , ,

2012 2013 2014 2015 2016

Figura 14:NUmero de coletores

Coleta e Normas de Reciclagem

Durante o processo de coleta e reciclagem de lampadas pds consumo, a saude e a
seguranca tém que ser respeitadas pelos prestadores de servico de transporte,
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coleta e tratamento, devido as substancias perigosas presentes, como o0 mercurio e
outros metais pesados.

Portanto, a entidade gestora deve comunicar 0s requisitos sanitarios e de segurancga
a serem respeitados, incorpora-los nas normas gerais de coleta e reciclagem, e fazer
referéncia a eles no anuncio a apresentagcdo dos documentos para 0 concurso e
contratos finais para servicos de coleta, transporte e reciclagem. Uma visédo geral
das medidas de saude e de seguranca minimas a serem tomadas por cada um
desses provedores de servigo pode ser encontrada na Secao XI.

Namero médio de pontos de coleta

3500

3000 —
3066

2500 2679 ~ —

2000

1500

1000

500 —
611

0 L ) ]
phase 12012 phase2 2013 phase3 2014 phased 2015 phase5 2016

Figura 15:Numero médio de pontos de coleta

Financiamento sustentavel

A fim de configurar e gerir a coleta e reciclagem, um método de financiamento
correspondente ter4 de ser definido. Como j& foi exposto na Sec¢do lll, os fundos
necessarios para a gestdo de residuos serdo fornecidos pelos fabricantes e
importadores com base em contribuigdo financeira dos usuérios finais no momento
da compra de uma lampada para os servigos de gestdo de residuos. O ideal é que
esta contribuicdo financeira seja explicitada em uma linha separada da fatura
referente e seja transferida para a entidade gestora.
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3. Dimensionamento do sistema de logistica reversa p6s consumo

Este capitulo discute a futura implementacdo de atividades de coleta e reciclagem
(COLETA E RECICLAGEM) no Brasil, comecando com uma visdo geral das
principais licdes aprendidas com a implementacdo das operacoes COLETA E
RECICLAGEM em outros paises (principalmente da Unido Européia). Estimativas
foram desenvolvidas quanto aos futuros investimentos necessarios, considerando-se
custos futuros decorrentes de atividades COLETA E RECICLAGEM. O capitulo
termina com um cronograma da implementacdo e uma analise das consequéncias
fiscais de atividades COLETA E RECICLAGEM. Os dados inseridos neste capitulo
contém uma mescla de dados fornecidos por Grant Thornton da Bélgica, resumindo
informacfes das atividades COLETA E RECICLAGEM globais para lampadas
contendo mercurio e dados locais obtidos através de organizacdes do setor tais
como Abilux e Abilumi, e diversos produtores brasileiros de lampadas (tais como
Philips, Osram e General Electric), importantes atores no setor de reciclagem
brasileiro.

Infelizmente, nem todos os dados necessarios a conducdo de um estudo
aprofundado de todos os itens nesse capitulo foram recebidos. Uma visdo geral do
status por item pode ser visto na tabela abaixo:

3.1 Anélise da experiéncia internacional na implantagcao de logistica reversa na
cadeia

Os Estados-Membros da Unido Européia foram os pioneiros no desenvolvimento e
implementac&o do sistema de coleta e reciclagem sustentaveis de produtos, dentre
0s quais lampadas pdés consumo. A diretiva 2002/96/EC sobre residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos (REEE) (também conhecida como “diretiva
REEE”) tornou-se Lei européia em Fevereiro de 2003 e formou a base juridica para
a criacdo dos chamados “sistemas coletivos” responséveis pela coleta e reciclagem
de uma vasta gama de categorias de produtos EEE, incluindo diferentes tipos de
lampadas de baixo consumo de energia ou “lampadas REEE”. Como as lampadas
REEE diferem substancialmente de outras categorias de produtos como geladeiras,
televisores ou impressoras, varias Organizacfes de Servico de Coleta e Reciclagem
(Entidades Gestoras) foram estabelecidas em todos os 27 Estados-Membro, muito
freqientemente com dedicacao exclusiva a coleta e reciclagem de lampadas REEE.
Apesar da base de legislacdo comum européia, existem grandes diferencas entre as
permutacdes juridicas e as consequentes performances financeiras e operacionais
de diferentes Entidades Gestoras nos diferentes Estados-Membros europeus. Isto
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oferece uma oportunidade Unica para identificar, através de comparacao, os fatores
de sucesso para o estabelecimento de uma solucéo sustentavel e eficaz de coleta e
reciclagem (COLETA E RECICLAGEM) para lampadas REEE.

3.1.1 Performance das Entidades Gestoras européias

3.1.1.1 Lampadas requerem sistemas de COLETA E RECICLAGEM diferentes
dos fluxos Elétrico e Eletronico

Como lampadas e seus residuos derivados sdo diferentes em comparacao a outros
fluxos REEE, s@o necessarios sistemas especificos de coleta e reciclagem de
residuos de lampadas, que vao desde logisticas especificas para lampadas capazes
de lidar com grandes volumes de residuos perigosos, até legislacbes especificas
para lampadas, incluindo metas de coleta e reciclagem especificas para lampadas,
metas de recuperacdo, etc.Dependendo do pais, diversas estruturas tém sido
desenvolvidas para organizar e financiar a coleta e reciclagem de lampadas pos
consumo.Na Franca, Espanha, Itdlia, Alemanha, Dinamarca, Finlandia, Reino Unido,
Republica Checa, Eslovaquia e Roménia, sistemas exclusivos para lampadas foram
criados, dedicados a COLETA E RECICLAGEM de lampadas REEE. Em outros
paises (Bélgica e Paises Baixos), sistemas de lampadas operam sob uma entidade
legal separada, mantendo contratos com uma organizagdo mais ampla de servicos.
Na Hungria, Polonia, Eslovénia e Portugal, as COLETA E RECICLAGEM de
lampadas REEE s&o organizadas por uma divisdo separada, responsavel
exclusivamente por lampadas, integrada a uma organizacdo tutelar também
responsavel por outras categorias de produtos REEE. As razbes para estas
diferencas estéo relacionadas a uma variedade de critérios.

3.1.1.2 Taxas de coleta

O desempenho das Entidades Gestoras européias pode ser avaliada por meio de
analise comparativa das taxas de coleta atingidas. Tendo em vista que a vida média
das lampadas REEE esta estimada em cerca de 6 a 8 anos, as taxas de coleta no
ano sao calculadas dividindo-se o montante total de lampadas REEE recolhidas no
ano pela quantia total de lampadas REEE Colocadas No Mercado (CNM) pelo
conjunto dos membros da ENTIDADE GESTORA no ano de referéncia.

A Figura abaixo mostra as taxas de coleta realizadas pelas Entidades Gestoras
instaladas em sua maioria no mercado de 12 Estados-Membros da UE, incluindo
Alemanha, Franca, Reino Unido, Espanha, Polénia e Italia, que representam os
maiores paises da Unido Européia.
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EU Collection Rates 2008, 2009 and 2010 (percentage of POM Y-6)
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Figural6: Taxas de coletaalcancadaspelas Entidades Gestoras
europeiasem 2009, 2010 & 2011

No entanto, uma
analise de (custo-) eficiéncia das operacdes de coleta e reciclagem das diferentes
Entidades Gestoras, apés um determinado nimero de anos de atividade, mostra que
diferencas significativas persistem entre Entidades Gestoras, permitindo a
identificacdo de varios Fatores-Chave de Sucesso. Um feedback das Entidades
Gestoras européias indica claramente que as falhas no quadro legislativo sdo muitas
vezes vistas como um dos principais obstaculos para garantir uma solucéo
sustentavel e eficaz de COLETA E RECICLAGEM para lampadas REEE e para
alcancar taxas de coleta mais altas.

3.1.1.3 Enquadramento juridico
3.1.1.3.1 Campo de atuacao nivelado

Lampadas REEE nado tém valor pés consumo, o que significa que os coletores de
lixo e recicladores ndo irdo coletar e reciclar lampadas REEE como, por exemplo,
coletar e reciclar maquinas predominantemente metalicas como maquinas de lavar,
geladeiras e condicionadores de ar.Portanto, a coleta e reciclagem (COLETA E
RECICLAGEM) de lampadas REEE precisa ser financiada por outros meios que nao
pela renda dos materiais reutilizaveis. Na diretiva européia, a obrigacdo de
financiamento reside principalmente naquele que coloca o produto no mercado pela
primeira vez. Aquele que coloca o produto no mercado € descrito na diretiva como “o
produtor”. Devido ao custo significante de COLETA E RECICLAGEM para as
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lampadas, os produtores de lampada que estéo sujeitos a obrigacées de COLETA E
RECICLAGEM precisariam cobrar uma taxa de COLETA E RECICLAGEM do
usuario final de lampadas no momento em que novas lampadas REEE sao
colocadas no mercado. Lampadas REEE nao tém valor pds consumo, o que significa
gue os coletores de lixo e recicladores n&o irdo coletar e reciclar lampadas REEE
como, por exemplo, coletar e reciclar maquinas predominantemente metalicas como
maquinas de lavar, geladeiras e condicionadores de ar. Portanto, a coleta e
reciclagem (COLETA E RECICLAGEM) de lampadas REEE precisa ser financiada
por outros meios que ndo pela renda dos materiais reutilizaveis. Na diretiva
européia, a obrigacédo de financiamento se encontra principalmente com aquele que
coloca o produto no mercado pela primeira vez. Aquele que coloca o produto no
mercado é descrito na diretiva como “o produtor”. Devido ao custo significante de
COLETA E RECICLAGEM para as lampadas, os produtores de lampada que estdo
sujeitos a obrigacdes de COLETA E RECICLAGEM precisariam cobrar uma taxa de
COLETA E RECICLAGEM do usuério final de lampadas.

80% _— -
Existing situation Total C&R
Cost

60%

40%

H
l:' D
$ ~

C&R Fee
(% of Production Cost)

0% l:‘ = = — | = = == =
IO G @ 'S < < ~ >
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Figural7: Taxa de C&R (% Custo de Producéo)

No entanto, como o custo de COLETA E RECICLAGEM para lampadas REEE é
guase igual ao custo de producdo de uma lampada REEE (que € muito maior do que
para outras categorias de produtos REEE), produtores de lampadas podem ganhar
uma vantagem competitiva significativa evitando o custo de COLETA E
RECICLAGEM através de um investimento minimo possivel em atividades de
COLETA E RECICLAGEM e usar essa vantagem competitiva para ganhar acdes de
mercado e atacar a base de lucro dos produtores de lampadas que realmente
investem em atividades COLETA E RECICLAGEM. Esse tipo de comportamento por
parte dos produtores é normalmente denominado parasitismo.

Produtores parasiticos de lampadas podem:
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N&o fazer absolutamente nada: ‘Parasitas ilegais” ignoram a legislacdo
REEE, ndo recolhem nenhuma contribuicdo pelos servicos de COLETA E
RECICLAGEM sobre suas lampadas REEE e podem, portanto, comercializar
seus produtos abaixo do preco de mercado.Produtores cumpridores das
regras consequentemente perderdo quota de mercado e lucros. Além disso,
cabera aos produtores obedientes financiar a coleta e reciclagem de
lampadas REEE comercializadas por parasitas como “residuo 6rfao”. Em
varios paises da Unido Européia, a porcentagem de parasitas ilegais no
mercado é estimada em mais de 12%. O elevado numero de parasitas ilegais
no mercado é causado pela aplicacao ineficiente de legislacbes REEE e pela
auséncia de uma clara politica anti-parasitismo das Entidades Gestoras
locais. Nesses paises, as empresas membros das Entidades Gestoras estdo
clamando por uma menor contribuicdo pelos servicos de COLETA E
RECICLAGEM conforme véo perdendo quota de mercado e lucros para
“parasitas ilegais”. Uma menor contribuicdo pelos servicos de COLETA E
RECICLAGEM eventualmente diminuirdo desempenho das Entidades
Gestoras. Ambilamp (Espanha), Lightrec (Paises Baixos), LWF (Dinamarca) e
Ekosij (Eslovénia), entre outras, foram bem sucedidas na implementacao de
um processo ativo de deteccdo e acompanhamento de parasitas e
desenvolveram um plano de acdo para incentivar as autoridades publicas a
lidar com parasitas ilegais. Parte da politica relativa ao parasitismo € que,
apos a deteccdo de um parasita,a ENTIDADE GESTORA inicialmente envie
uma carta a empresa detectada como parasitica informando-a das suas
obrigacdes previstas nas legislacbes REEE e convidando-a a se juntar ao
ENTIDADE GESTORA.Se nenhuma reagao
houver por parte dos parasitas apos o envio de
diversas  adverténcias, as  autoridades
responsaveis sdo contatadas para perseguir 1.
ativamente esses potenciais parasitas. Na

Fator chave para o sucesso:

Aplicagdo efetiva de

especifica para limpadas

Espanha, um membro em periodo integral do
departamento comercial € responsavel pela
implementacdo da estratégia voltada ao

definindo claramente os papeis e
responsabilidades de todas as partes

Um sistema obrigatério de C&R

parasitismo. As Entidades Gestoras que
investem ativamente em uma estratégia
voltada ao parasitismo concluiram que “ter um
processo de acompanhamento de parasitas fornece uma oportunidade para
trazer importacdes e/ou vendas ilegais a atencédo do governo e torna-las parte
do sistema de coleta”.

Fazer o minimo possivel: “Parasitas legais” agem obedientemente a
legislacdo REEE, arrecadam uma contribuicdo associativa de COLETA E
RECICLAGEM em suas lampadas REEE, mas tentam ganhar uma vantagem
competitiva mantendo a contribuicdo pelos servicos de COLETA E
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RECICLAGEM a menor possivel e, conseqgientemente, minimizam 0s custos
de COLETA E RECICLAGEM atingindo menores metas de COLETA E
RECICLAGEM, investem em uma cadeia menor de pontos de coleta, ndo
investem em campanhas de conscientizacdo ambiental, etc. Na Italia, um
duopdlio de sistemas de coleta controla cerca de 95% do mercado. Ecolamp,
possuindo ,entre outros, Philips, OSRAM, GE e Sylvania como membros,
representa cerca de 70% do mercado italiano de lampadas, enquanto Ecolight
representa cerca de 25%.Apesar de atualmente ndo haver metas de COLETA
E RECICLAGEM legalmente vinculadas em vigor na Italia, Ecolamp tem como
objetivo alcancar contribuicbes pelos servicos de coleta elevadas e
estabeleceu uma cadeia de pontos de coleta que abrange todo o territério
nacional da Italia.Para financiar suas atividades de COLETA E
RECICLAGEM, a Ecolamp cobra uma contribuicdo pelos servicos de
COLETA E RECICLAGEM de 17 centavos de euro por lampada REEE
colocada no Mercado pelas empresas membros da Ecolamp.A Ecolight, por
outro lado, ndo esta investindo em campanhas de conscientizagcdo ambiental,
ndo esta desenvolvendo reservas financeiras e estd atingindo contribuicdes
pelos servicos de coleta mais baixas, e, portanto, podem cobrar de suas
empresas membros uma contribuicdo pelos servicos de COLETA E
RECICLAGEM menor, de 10 centavos de euro por lampada REEE colocada
no mercado.As empresas membros da Ecolamp reclamam que perdem
grandes propostas para empresas membros da Ecolight devido a maior
contribuicdo pelos servicos de COLETA E RECICLAGEM incidente sobre
seus produtos, e estdo pondo pressado sobre a Ecolamp para diminuir a
contribuicdo pelos servicos de COLETA E RECICLAGEM que afetaria o
desempenho ambiental e financeiro da ENTIDADE GESTORA. O problema
dos “parasitas legais” é causado pela sujeicdo das atividades de COLETA E
RECICLAGEM ao comportamento competitivo, levando a um ou mais
produtores de lampadas tentando fazer o minimo possivel, forcando os outros
produtores de lampada a reagir. Récyclum (Franga), por outro lado, € a Unica
ENTIDADE GESTORA credenciada pelas autoridades francesas a coletar e
reciclar lampadas REEE no mercado francés. Isto levou a um répido
crescimento das taxas de coleta e reciclagem na Francga, criou clareza para
0s usuarios franceses (desenvolvendo conscientizacdo ambiental), apoiou a
criacdo de uma cadeia de pontos de coleta com uma ampla cobertura
territorial e assegurou o acumulo de reservas financeiras suficientes para a
sustentabilidade financeira da ENTIDADE GESTORA em longo prazo. Pode-
se concluir que a sociedade em geral € mais bem servida se levamos as
atividades de COLETA E RECICLAGEM para fora da arena competitiva. O
sucesso da Récylum se baseia em uma clara legislacdo REEE efetivamente
aplicada pelo governo francés e na Récylum sendo, por lei, o Unico sistema
de coleta com permissdo para a COLETA E RECICLAGEM de lampadas
REEE na Franca.
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‘Parasitismo ilegal’ e ‘parasitismo legal’ sdo dois problemas diferentes, ambos
formando enormes obstaculos para a criagcdo de campos de atuacdo nivelados, e
requerem duas solucdes diferentes:

- O "Parasitismo ilegal” pode ser resolvido apenas por legislacdo especifica
para lampadas que defina claramente os papéis e responsabilidades de todas
as partes e que seja efetivamente aplicada em todo o territorio nacional.

- O “Parasitismo legal” pode ser resolvido apenas através da criagdo de um
sistema nacional obrigatério de COLETA E RECICLAGEM devidamente
representando todos os produtores de lampada ativos no mercado.

3.1.1.3.2 Obrigacéo de financiamento claro e sustentavel

Nos Estados-Membros da Unido Européia, os produtores de lampadas pagam uma
contribuicdo financeira as ENTIDADE GESTORAs baseada em suas quotas de
mercado atuais. E cobrada uma taxa de COLETA E RECICLAGEM do usuario final
e, uma vez que uma nova lampada REEE é colocada no mercado, esta taxa
COLETA E RECICLAGEM é transferida do produtor para a ENTIDADE GESTORA.
A taxa de COLETA E RECICLAGEM é parcialmente usada para financiar o custo de
COLETA E RECICLAGEM sobre o fluxo de residuos atualmente emergente e
parcialmente para a constituicdo de reservas financeiras para cobrir futuros custos
de COLETA E RECICLAGEM.

Municipal waste
collection points

——
Pr0f§SSI0n|?| | Waste collectors and
collection points transporters
. ——
Price + Commercial
contribution : B
collection points > Waste recyclers

Distributors

Refund of contribution
in case of export

Price +
contribution Financing scheme —

Producers/ contribution T Government
Importers

3.1.1.3.3 Contribuicao visivel de COLETA E RECICLAGEM

A maioria das ENTIDADES GESTORASS européias cobra uma taxa fixa de COLETA
E RECICLAGEM para todas as lampadas REEE colocadas no mercado,
independentemente do tipo, peso individual das lampadas REEE, o contetudo de
substancias perigosas ou outras caracteristicas do produto.
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Em alguns Estados-Membros da UE, como Estbénia, Polénia e Portugal, lampadas
LED nédo sdo atualmente consideradas lampadas REEE.Em alguns dos paises em
gue lampadas LED sao consideradas lampadas REEE, uma taxa diferente é
arrecadada sobre elas.A taxa de COLETA E RECICLAGEM é calculada tendo em
conta as metas de COLETA E RECICLAGEM a serem alcancadas, os custos diretos
de coleta e reciclagem (incluindo custos de coleta, transporte, manuseio e
reciclagem), despesas gerais (incluindo custos de marketing e de pessoal) e as
contribui¢cdes para as reservas financeiras.

Como revisdes periddicas de taxas de COLETA E RECICLAGEM muitas vezes
enfrentam resisténcia na cadeia de abastecimento de produtores, distribuidores e
usuarios, a ENTIDADE GESTORA européia possui 0 objetivo de manter a taxa de
COLETA E RECICLAGEM o0 mais estavel possivel ao longo do tempo. Uma menor
taxa de COLETA E RECICLAGEM para o LED é explicada pela vida média mais
longa que tém e pela auséncia de mercurio, o que reduz o valor atual liquido de
custo de COLETA E RECICLAGEM comparado com o custo de COLETA E
RECICLAGEM para outros tipos de lampadas.

A taxa diferenciada tem um lado negativo, no sentido em que ela pede maior
controle sobre os produtos que o produtor esta de fato colocando no mercado. A
ENTIDADE GESTORA precisa garantir que o produtor esteja realmente colocando
produtos LED no mercado. Outra questao é que, apesar de LEDs, em média, terem
uma vida util mais longa, vidas Uteis individuais diferem imensamente. Além disso,
LEDs podem tornar-se algo mais préximo de um item da moda, que nao seja usado
até o fim de sua vida util, consequientemente perdendo a justificativa para uma taxa
diferenciada.

Tornar a taxa de COLETA E RECICLAGEM visivel para o usuério final e por toda a
cadeia de abastecimentos cria transparéncia para 0s usuarios, distribuidores,
fabricantes e importadores, aumenta a consciéncia ambiental dos usuarios finais,
torna mais facil a identificagdo de parasitas em desacordo com a legislacdo REEE e
facilita restituicbes quando lampadas REEE sao exportadas para outros mercados,o
gue é estimado em cerca de 10% das vendas na Europa. Estudos de
conscientizacdo dos usuérios realizados nos Paises Baixos e no Reino Unido
sustentam a importancia de uma taxa visivel. Nos Paises Baixos, Trendbox, uma
agéncia independente de pesquisa de mercado, concluiu que o conhecimento geral
e a aceitacio da taxa de COLETA E RECICLAGEM (chamada de
“verwijderingsbijdrage’™™) tinha sido grandemente impulsionada por informacdes
dadas no momento da compra, causado pela taxa visivel de COLETA E
RECICLAGEM .No Reino Unido, uma pesquisa realizada pela ORB sugere que uma
taxa inicial tem efeito positivo na conscientizacdo da necessidade de que os
contratantes reciclem: 62% dizem que a taxa funciona como um lembrete constante
ou freqlente e que uma taxa inicial oferece uma oportunidade para os contratantes
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dizerem aos usuarios sobre sua atividade
de reciclagem, e 64% “concordaram” que
este € um beneficio derivado desses
programas de acao.

Fator chave para o sucesso:

3. A obrigagio de desenvolver reservas
3.1.1.3.4 Gestdo de reservas ﬁnaflcelras cobrm.do o valor atual
liquido do custo direto de C&R a ser
desenvolvido nos anos A, A+1,A+2, ,

A+U (onde U ¢ igual a vida media util

A qualquer momento, a ENTIDADE de produtos REEE sendo colocados
GESTORA européia terd uma imensa no mercado) para a coleta e
responsabilidade ~de  COLETA E U e A 2D

mercado anteriormente ao ano A.

RECICLAGEM quanto a lampadas REEE

que foram vendidas no passado (e pelas

quais uma taxa de COLETA E

RECICLAGEM foi recebida) e que retornardao como REEE no futuro. As ENTIDADES
GESTORASSs deveriam acumular reservas financeiras a fim de cobrir esta imensa
responsabilidade de COLETA E RECICLAGEM e para evitar faléncia virtual.
Reservas financeiras garantem a sustentabilidade financeira em longo prazo das
ENTIDADES GESTORASS e irdo assegurar que futuras geracdes de usuarios nao
sejam financeiramente responsaveis pelos custos de COLETA E RECICLAGEM
para bens consumidos por usuarios passados.

Na maioria dos Estados-Membros da UE, os ENTIDADES GESTORASSs ainda nao
tém suficientes reservas financeiras para cobrir suas imensas responsabilidades de
COLETA E RECICLAGEM. Os obstaculos mais importantes para a criacdo de
reservas financeiras sao a pressdo competitiva que as ENTIDADES GESTORASs
enfrentam devido a defini¢cdes juridicas incertas nas leis de financiamento. Bem
como o sistema de imposto nacional que pode arrecadar um imposto de renda sobre
as reservas financeiras (por exemplo, na lItalia e Paises Baixos). A pressdo da
concorréncia forca a ENTIDADE GESTORA a baixar a taxa de COLETA E
RECICLAGEM, enquanto um imposto de renda sobre as reservas financeiras incita
as ENTIDADE GESTORA a evitar a acumulacédo de reservas financeiras. Em ambos
0S casos, parte da imensa responsabilidade no que diz respeito as lampadas REEE
vendidas no passado tera de ser financiada por produtos a serem vendidos no
futuro, transferindo os encargos a produtos a serem consumidos no futuro e
aumentando seus custos. As legislacbes REEE claramente definiram as obrigacdes
de financiamento das quais a reserva financeira € uma parte crucial. Estas reservas
devem ser isentas de imposto de renda para evitar dupla tributacéo.
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3.1.1.3.5 Metas desafiadoras, porém realistas de COLETA E RECICLAGEM
especificas para lampadas

Metas claramente definidas de coleta e reciclagem (COLETA E RECICLAGEM)
especificas para lampadas devem ser desafiadoras e realistas, com base em pesos
claramente definidos de lampadas REEE e levar em conta a vida média das
lampadas REEE comercializadas.E importante notar que metas de COLETA E
RECICLAGEM claramente definidas sdo necesséarias para evitar “comportamento
parasitico legal” em um mercado onde varios ENTIDADE GESTORA concorrentes
sédo ativos.Metas nao claramente definidas de COLETA E RECICLAGEM déo a
Entidades Gestoras parasiticas a oportunidade de fazer o minimo possivel,
enquanto informam excessivamente as taxas de COLETA E RECICLAGEM
alcancadas.Quando ha apenas uma

ENTIDADE GESTORA ativa no

mercado, todos o0s produtores de Fator chave para o sucesso:
lampada serdo submetidos as mesmas 5. Metas desafiadoras, porém realistas,
metas de COLETA E RECICLAG EM, para a coleta e reciclagem especificas
independentemente de como a de  limpadas  levando-se  em
ENTIDADE GESTORA interpretar a consideragdo a vida média util e os
. pesos claramente definidos de
definicdo das metas de COLETA E limpadas REEE.
RECICLAGEM.

3.1.1.3.6 Metas de COLETA E RECICLAGEM especificas para lampadas

Na Unido Europa, nenhuma meta juridicamente vinculante de coleta e reciclagem
(COLETA E RECICLAGEM) se encontra atualmente em vigor. O Artigo 5° da
legislacdo REEE menciona uma meta genérica de 4 kg per capita para todas as
categorias de produtos REEE, mas ndo especifica como essa meta genérica deve
afetar diferentes sistemas de coleta para categorias de produtos diferentes. Metas
genéricas imprecisas sao impossiveis de ser aplicadas pelos Estados-Membros e
criam a oportunidade para parasitas 0 minimo possivel ou até mesmo coisa alguma,
um risco que pode ser neutralizado através da criagdo de um sistema nacional de
COLETA E RECICLAGEM obrigatério.Além disso, uma meta genérica nao leva em
conta o tempo de vida médio por categoria de produto REEE comercializado.

3.1.1.3.7 Levando em conta a vida média

A fim de definir metas desafiadoras e realistas de COLETA E RECICLAGEM para
lampadas REEE, é importante compreender a complexa relacdo entre lampadas
REEE Colocadas No Mercado (CNM) e fluxo de residuos emergentes da CNM de
lampadas REEE. Pesquisas de mercado, levando em conta caracteristicas técnicas
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de produto dos diferentes tipos de lampadas REEE comercializadas e a intensidade
de uso de diferentes tipos de lampadas REEE em diferentes segmentos de mercado
da UE, estimaram o tempo médio de vida das lampadas REEE em cerca de 6
anos.lIsto significa que é esperado que uma lampada REEE vendida hoje retorne ao
fluxo de residuo sem torno de 6 anos, em média. Consequentemente, o fluxo total
de residuos de lampadas REEE emergentes no ano Y depende da quantidade de
lampadas REEE CNM no ano Y-6. Metas realistas de COLETA E RECICLAGEM
para o ano Y devem, portanto, ser baseadas no CNM de lampadas REEE do ano Y-
6. Embora isto pareca ldgico, a Diretiva REEE apenas estipula uma meta genérica
que ndo leva em conta o tempo de vida de diferentes categorias REEE. E esperado
que a revisao da Diretiva REEE equipare as metas de COLETA E RECICLAGEM
para o ano Y com o CNM médio dos anos Y-1, Y-2 e Y-3. Esta definicdo de metas
COLETA E RECICLAGEM ira criar dificuldades para a ENTIDADE GESTORA
européia atingir as metas COLETA E RECICLAGEM no futuro.Até 2012, a
eliminagéo legal de lampadas incandescentes no mercado da Unido Européia levara
a maiores de vendas de CFLI nos anos de 2012, 2013 e 2014 e, consequentemente,
a um fluxo de residuos expansivo de CFLI nos anos de 2018, 2019 e 2020. No ano
de 2015, no entanto, as metas de COLETA E RECICLAGEM para a ENTIDADE
GESTORA européia ira basear-se no elevadissimo CNM dos anos de 2012, 2013 e
2014, enquanto o fluxo de residuos emergentes em 2015 depende do menor CNM
de 2009. Portanto, espera-se que as Entidades Gestoras européias precisem coletar
mais de 100% do fluxo de residuos de CFLI efetivamente decorrentes, a fim de
alcancar as metas COLETA E RECICLAGEM, o que é irrealista. Para desafiar
Entidades Gestoras com metas realistas de COLETA E RECICLAGEM, o legislador
deve definir metas de COLETA E RECICLAGEM especificas a lampadas, tendo em
conta a vida média das lampadas REEE comercializadas.

3.1.1.3.8 Clareza sobre os pesos de produtos

A taxa de COLETA E RECICLAGEM ¢ arrecadada por unidade de lampada REEE
colocada no mercado (CNM), enquanto que os recicladores de residuos, por fim,
reportam o volume de lampadas REEE recicladas, por toneladas. Em algum ponto
na cadeia de comunicagédo, a conversdo de unidades para tonelagem precisa ser
feita.Nos Paises Baixos, a Lightrec usa um peso médio de 150 gramas por lampada
REEE, o que acaba subnotificando as taxas de COLETA E RECICLAGEM
alcancadas, ja que o peso médio real é inferior.Na Espanha, a Ambilamp coleta uma
amostra do fluxo de residuos para obter o peso médio das lampadas REEE poés
consumo, 0 que nao leva em conta que as lampadas p0s consumo mais pesadas
tém maior probabilidade de ser recolhidas.Na Italia, a Ecolamp esta calculando o
peso médio das lampadas REEE que acabam no fluxo de residuos com base no
peso médio das lampadas REEE CNM e o tempo de vida média dos diferentes tipos
de lampadas, um método que aumenta a complexidade tanto para o aplicador da lei
quanto para a ENTIDADE GESTORA. Quando as Entidades Gestoras nao
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enfrentam concorréncia, a clareza quanto a conversao de unidades para tonelagem
S0 é necessaria para informar as taxas de COLETA E RECICLAGEM para o
governo. Quando as Entidades Gestoras de fato enfrentam concorréncia, clareza
sobre a conversdo de unidades para tonelagem é necessaria a fim de ndo permitir
gue parasitas relatem taxas de COLETA E RECICLAGEM artificialmente altas.

3.1.1.4 Operacgodes
3.1.1.4.1 Coleta

As Entidades Gestoras européias coletam lampadas REEE provenientes de usuarios
profissionais e de residéncias particulares através de diferentes canais de
coleta.Pode ser feita distincdo entre o “sistema de entrega”, no qual o usuario final
retorna as lampadas REEE a pontos de coleta designados, e “sistemas de
recolhimento”, em que o sistema de coleta, instaladores profissionais e empresas de
manutencdo ou coletores informais de residuos se dirigem ao usuario final para
coletar lampadas REEE.”

INFORMAL SECTOR

INSTALLERS &

MAINTENANCE
COMP. (1&M)

SMALL &
MEDIUM

aWay2s aAI123||0)

Caixas de coleta de
papeldousadasnospaisesbaixos,

Coleta nas ruas da Catalunha. Figura8: Caixas de coleta de
Alemanha e Franga. metais Eslovénia & Polonia
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Municipios na Unido Européia sao obrigados a designar locais de coleta
(denominados “parques de recipientes” na Bélgica) em que residéncias particulares
podem deixar uma ampla variedade de residuos, passando de materiais de
construcgdo, papel, vidro, plasticos e REEE. Pelo fato das lampadas REEE serem um
produto de fluxo Unico (por exemplo, nenhuma distincdo pode ser feita entre
lampadas REEE domésticas e ndo domésticas), pequenos usuarios profissionais
também podem despejar pequenos volumes de lampadas REEE em locais de coleta
municipal.Além de trabalhar em conjunto com pontos de coleta municipal, as
Entidades Gestoras européias também designam menores pontos de coleta
particulares em colaboracdo com distribuidores e varejistas.Nos Paises Baixos, 0
namero meédio de pontos de luz por domicilio foi estimado em cerca de 57 em maio
de 2009, dos quais cerca de 11 pontos de luz eram equipados com lampadas
REEE.Tendo em conta que uma lampada REEE tem uma vida média de cerca de 6
anos, isto significa que um agregado familiar, em média, tera cerca de 2 lampadas
REEE pOs consumo para retornar por ano. Como ndo se espera que agregados
familiares se dirjjam a locais de coleta municipais para volumes de residuos téo
pequenos, é importante que Entidades Gestoras européias oferecam pontos de
coleta proximos aos domicilios privados. Na Espanha, Franga, Alemanha e em
outros paises da UE, pequenas caixas de papeldo sao instaladas nas dependéncias
dos distribuidores e varejistas, nas quais usuéarios de domicilios privados e pequenos
usuarios profissionais podem deixar seus pequenos volumes de lampadas REEE
(veja figura).Na Franca, um Lumibox especial foi lancado para coleta em
supermercados (veja figura).Na Eslovaquia, a Ekolamp esta estimulando agregados
familiares a retornar lampadas REEEa grandes varejistas, oferecendo uma reducéo
de preco na compra de uma nova lampada REEE.Em Portugal, a Amb3E colocou
“recipientes de despejo” especiais nos estacionamentos de grandes armazéns,
enquanto na Alemanha e na Republica Checa, a Lightcycle e a Ecolamp colocaram
recipientes semelhantes em grandes empresas e autoridades publicas para 0s
trabalhadores e em lojas e escolas para os usuarios, empregadores e agregados
familiares retornarem suas lampadas REEE p6s consumo. Na Catalunha (Espanha),
recipientes de rua sao colocados nas calgadas por uma empresa privada contratada
pelos municipios para coletar celulares, baterias, lampadas REEE e outros residuos
poés consumo (veja figura). O custo por “recipiente de despejo” de metal (veja figura)
varia entre €70 (caixa metalica com caixa de papeldo interna removivel) na
Republica Checa, e €860 (recipientes de metal) em Portugal. Nos Paises Baixos, 7
milhdes de caixas de coleta chamadas ‘Jekko’ s&o distribuidas as familias para
armazenar lampadas, baterias, cartuchos de impressora e pequenos
eletrodomésticos, tais como telefones celulares.A Jekko € entdo levada pelas
familias para os centros de coleta municipais.
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3.1.1.4.2 “Sistemas de recolhimento”

Grandes volumes de lampadas REEE pos consumo gerados por grandes usuarios
profissionais, como escritorios, lojas, industrias e outros, séo coletados diretamente
pelas Entidades Gestoras européias ou recolhidos por instaladores profissionais
contratados pelos usuarios profissionais. Ha ainda um “setor informal” de coletores
de residuos, incluindo empresas de demolicdo, sucateiros e outros que entregam
grandes volumes de lampadas REEE diretamente as Entidades Gestoras européias
ou a pontos de coleta municipais e privados.Em um programa especial chamado
“Extralamp”, a Ecolamp na Italia transmitiu comerciais televisivos, distribuiu folhetos
informativos e utilizou ligagbes telefdnicas diretas segmentando instaladores de
iluminacgédo profissionais, a fim de informé-los sobre como eles poderiam entrar em
contato com a Ecolamp para a coleta e reciclagem de lampadas REEE.

3.1.1.4.3 Custo de coleta por tonelada

O custo médio de coleta das Entidades Gestoras européias equivale a cerca de
€738 por tonelada (veja tabela 2, dados de 2008, 2009 e 2010). A Figura abaixo
mostra que existem diferencas significativas entre diferentes Estados-Membros da
Unido Européia. Os fatores de custo mais importantes sé&o:

e Organizagcdo logistica: O numero de pontos de coleta, infraestrutura
utilizada, o volume por recolhedor de recipiente, etc., eventualmente
determina o custo de coleta por tonelada.

e Densidade populacional e taxa de urbanizacdo: Areas urbanas
densamente povoadas necessitam menor nimero de pontos de coleta e
desfrutam de menores custos de transporte. A Holanda € o pais mais
densamente povoado do mundo, com 397 pessoas/kmzo, levando a um menor
custo de COLETA E RECICLAGEM por tonelada em comparacdo com a
Finlandia, por exemplo, que possui uma densidade populacional de 16
pessoas/kmzo).

e Geografia: Circunstancias geograficas, como cadeias de montanhas ou
territdrios ultramarinos, muitas vezes impdem dificuldades logisticas para
coletores e recicladores. Na Franca, por exemplo, a Récylum precisa prestar
servico a Coérsega, uma ilha que pertence ao territério nacional da Franca,
mas nao tem sua propria infraestrutura de reciclagem. Legislacées complexas
sobre residuos perigosos complicam ainda mais o transporte de residuos
perigosos sobre a agua, aumentando o custo de coleta por tonelada.
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e Metas COLETA E RECICLAGEM vinculadas a lei:Maiores metas de
COLETA E RECICLAGEM levam a uma média mais elevada de custos de
COLETA E RECICLAGEM por tonelada, pois ao tentar alcancar uma maior
taxa de COLETA E RECICLAGEM, as Entidades Gestoras serao
confrontadas com crescentes despesas de coleta marginal.

Logistic costs per ton collected 2008, 2009 en 2010
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e Infraestrutura de coleta existente: A infraestrutura de coleta ja desenvolvida
pelos municipios nha UE reduz o custo de COLETA E RECICLAGEM por
tonelada para as Entidades Gestoras.

e Consciéncia ambiental dos consumidores: Os cidaddos dos paises
escandinavos (por exemplo, Finlandia, Suécia, Noruega e Dinamarca) tém a
maior conscientizacdo ambiental da Unido Européia, tornando mais facil para
as Entidades Gestoras escandinavas
motivar 0S usuarios a entregarem suas
lampadas REEE pos consumo. A Fator chave para o sucesso:
consciéncia ambiental dos  usuarios

. . N 7. Cooperagdio com as autoridades
depende da infraestrutura de comunicacao

governamentais nacionais e locais,

disponivel para educar e informar os grandes distribuidores e pequenos
usudrios. varejistas para estabelecer uma cadeia
de coleta custo-eficiente e aumentar a
conscientizagio ambiental dos
e Quota de mercado da ENTIDADE consumidores.
GESTORA e guota de mercado ilegal de
parasitas:Entidades Gestoras que
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representam uma quota inferior de mercado e enfrentam uma maior
guantidade de importacdes ilegais podem alcancar taxas de coleta a um custo
menor, pois elas podem coletar lampadas REEE de parasitas e de Entidades
Gestoras competidoras a um menor custo marginal. Além disso, residuos
orfaos nunca foram relatados como sendo colocados no mercado, mas de
fato aparecem no fluxo de residuos, aumentando as taxas de coleta e
reciclagem (COLETA E RECICLAGEM) potenciais.

e Concorréncia entre os coletores de residuos de lampada:Mais
colecionadores de residuos competindo por contratos de coleta durante o
processo de licitac&o irdo reduzir o preco de coleta por tonelada.

3.1.1.5 Reciclagem

Nem os produtores de lampada, nem as Entidades Gestoras tém um impacto direto
sobre a tecnologia aplicada para a reciclagem de lampadas REEE.O setor de
reciclagem tem desenvolvido varios métodos e tecnologias, e recicladores locais de
residuos de lampadas propdem aplicar estes métodos e tecnologias ao tentar obter
a cadeianciamento pelos Ministérios europeus do Meio Ambiente.Todas as
Entidades Gestoras européias que lidam com lampadas, como a Electro-Coord
Lighting na Hungria, a Recolight no Reino Unido e a Ambilamp na Espanha,
formalizaram as politicas e procedimentos de licitacdo e licitam diversos provedores
de servigos credenciados como base para negocia¢des de contrato.

3.1.1.5.1 Custo de reciclagem por tonelada

O custo médio de coleta das Entidades Gestoras européias equivale a cerca de
€597 por tonelada (veja tabela 2, dados de 2008, 2009 e 2010). No entanto, a Figura
abaixo mostra que existem diferencas significativas entre diferentes Estados-
Membros da Unido Européia. Os fatores de custo mais importantes sao:

e Escala de mercado: Um maior volume de residuos de lampada diminui o
custo médio de reciclagem por tonelada (economias de escala).

e Taxa de utilizacdo da capacidade de reciclagem disponivel:E possivel que
legislacBes sobre residuos perigosos imponham restricbes ao transporte de
lampadas REEE através das fronteiras estaduais, potencialmente reduzindo a
taxa de utilizagdo da capacidade disponivel e aumentando o custo de
reciclagem por tonelada.

e Competicdo entre recicladores de residuos de l|ampadas: Mais
recicladores de residuos competindo por contratos de reciclagem durante
processo de licitacdo abaixa o preco da reciclagem por tonelada.
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e A tecnologia de reciclagem disponivel: A velocidade e custo do processo
de reciclagem afeta o custo de reciclagem por tonelada.

Os recicladores de lampadas contratados pelas Entidades Gestoras européias estao
atualmente aplicando duas tecnologias a reciclagem de lampadas REEE (veja figura
22).

3.1.1.5.2 Método Shredder

O Método Shredder permite que todos os tipos de lampadas REEE sejam
processados, incluindo lampadas quebradas e residuos de producdo. Um lote de
lampadas REEE é inicialmente esmagado pela trituracdo molhada ou seca, ap0s o
gual as lampadas quebradas séo separadas em trés fragoes de diferentes tamanhos
de particulas. A fragdo grossa é composta dos
suportes das lampadas que sdo removidos como

partes planas e distorcidas.
Fator chave para o sucesso:

A fracdo de tamanho médio contém vidro / pléstico,
com um tamanho de particula de aproximadamente
5 mm. Plasticos podem ser separados do vidro por
meio de ventilacdo. P6 de fésforo peneirado e poeira

9.

Padrées ambientais definidos para a
tecnologia de reciclageme
procedimentos estabelecidos para
propostas de negociagio de contratos
com recicladores de residuoresiduos.

de vidro formam a fracdo fina, e sdo removidos do
material. O mercario € removido termicamente do
fésforo e do vidro fino por destilagdo. Em seguida,
as pecas de metal sdo enviadas para uma usina de reciclagem de metal e o vidro
misturado é usado diretamente ou apds pré-tratamento adequado para produtos de
vidro com baixas exigéncias de pureza, ou como um material agregado para

vitrificacdo, espumagem, etc.

3.1.1.5.3 O Método De Corte de Extremidade

O Método De Corte de Extremidade € usado principalmente para tubos fluorescentes
lineares.Durante o processo de desmantelamento, as extremidades dos tubos de FL
(parte de metal/chumbo e vidro) sdo removidas e enviadas para processamento
posterior.O fésforo é assoprado ou sugado para fora dos tubos de vidro restantes e
separado em recipientes de pé comprimido através de um precipitador de pd.0s
tubos limpos sdo reduzidos em um triturador e o vidro quebrado passa por um
separador de metal para garantir que ndo contém mais metal.O vidro limpo pode ser
usado pela industria de lampada para a producao de novas lampadas.
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3.1.1.5.4 Taxas médias de recuperacao

Métodos de reciclagem especificos a um tipo de produto rendem as mais elevadas
taxas de recuperacdo. O Método De Corte de Extremidade para lampadas
fluorescentes lineares, por exemplo, recupera cerca de 90% de vidro de soda-cal
ndo misturado com elevado nivel de pureza, que pode ser alimentado diretamente
no processo de fusdo de vidro e reutilizado para a producdo de lampadas. Em
média, a taxa de recuperacdo alcancada na Unido Européia através da aplicacéo
combinada do Método De Corte de Extremidade e do Método Shredder é de cerca
de 90%.0 processo de reciclagem de lampadas produz os seguintes fluxos de
material:vidro, metais ferrosos e nao ferrosos e pos fluorescentes que contenham
mercurio.Embora a maioria desses materiais possa ser reutilizada, quase todos tém
praticamente nenhum valor econdémico.

Seperation Equipment Mercury Recovery Equipment
—
=
Mercury
Capacity:
5000 lamps/h
E-based sockets
Batch distiller Glass
Fluorescent powder
¥ Ferro metals
f% _
Capacity: 1 !‘1 “ Scrap fraction
1 -300 kg/h w‘l ﬁ
v 7 !q -500 kg/h S
L= 5 N ercury
p S -1500 kg/h Continuous proces dlstlller
Shredder technology
(Crusher & pre-crusher)
Figura 20
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EU Recycling rates 2008, 2009 and 2010 (material recovered)

1

Figura22:Taxas de recuperagcdonaUE 2008, 2009 e 2010
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3.1.1.5 Conclusodes

Lampadas diferem substancialmente de outros produtos eletronicos, tais como
geladeiras, televisores ou impressoras. A diferenca mais importante é que as
lampadas ndo tém um valor de pdés consumo positivo e, portanto, coletores e
recicladores ndo serdo incentivados a coletar e reciclar lampadas. Por ndo haver
incentivo econdmico para coletar e reciclar lampadas, produtores de lampadas terdo
de ser conduzidos por obrigacdes legais a organizar e financiar a coleta e reciclagem
de lampadas p6s consumo. Estas obrigacdes legais devem definir claramente os
papéis e responsabilidades de todas as partes e devem ser devidamente aplicadas,
a fim de criar campos de atuacao nivelados para todos os produtores de lampada.

Esta é uma condicdo essencial para uma solucéo eficaz de reciclagem de lampadas.
O custo de coleta e reciclagem de lampadas é muitas vezes igual ao custo de
producdo de uma lampada, o que da a produtores parasiticos de lampada a
possibilidade de alcancar uma vantagem de custo significativa, investindo o minimo
possivel em atividades de coleta e reciclagem.

A Unica maneira de assegurar que todos os produtores de lampada estdo fazendo
uma contribuicdo financeira justa para a coleta e reciclagem de lampadas € através
da criacdo de um sistema nacional obrigatdrio para a coleta e reciclagem de
lampadas.Uma comparacdo entre os desempenhos das diferentes Entidades
Gestoras na UE claramente indica que em paises como Franca, Espanha e Paises
Baixos, onde uma ENTIDADE GESTORA domina o mercado de coleta e reciclagem
de lampadas e onde o governo ativamente rastreia e pune empresas parasiticas, as
metas de coleta alcancadas séo sistematicamente maiores do que nos paises em
gue varias Entidades Gestoras estdo em concorréncia e em que 0 governo tolera o
comportamento parasitico.
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Os seguintes Fatores Cruciais de Sucesso podem ser derivados de afericdo do
desempenho das diferentes Entidades Gestoras européias e da analise de suas
experiéncias:

1. Um esquema de COLETA E RECICLAGEM obrigatorio que cubra todo o
territério nacional.

2. Aplicacao efetiva de legislacao especifica a lampadas definindo claramente os
papéis e responsabilidades de todas as partes.

3. Obrigacdes de financiamento claras e sustentaveis, incluindo a obrigacdo de
arrecadar uma contribuicdo de COLETA E RECICLAGEM transparente no
momento em que todas as lampadas de economia de energia (incluindo LED)
sédo postas no mercado. Diferenciacdo ou isen¢des para produtos ou grupos
de usuérios frequentemente levam a lacunas e parasitismo.

4. Se mais de um sistema de COLETA E RECICLAGEM para lampadas é
permitido, normas de qualidade ambiental e financeira precisam ser definidas,
por exemplo:

a. Obrigacdo claramente definida de constituir reservas financeiras
cobrindo a imensa responsabilidade de COLETA E RECICLAGEM.

b. Padrdes ambientais definidos para tecnologia de reciclagem e
procedimentos de licitacdo estabelecidos para negociacbes de
contratos com recicladores de residuos.

5. Cooperagcdo com as autoridades governamentais nacionais e locais e a
cadeia de distribuicdo (incluindo distribuidores, varejistas e instaladores
profissionais) para estabelecer uma cadeia de coleta custo-eficiente e
aumentar a consciéncia ambiental do publico em geral. Consciéncia ambiental
aumentada € necessaria para motivar os usuarios finais a participar
ativamente no processo de coleta.

Os fatores cruciais de sucesso indicam que o legislador brasileiro e aplicador da lei
desempenham um papel crucial no estabelecimento de uma coleta eficaz e
sustentavel e de uma solucao de reciclagem para lampadas eficientes em energia O
Brasil pode aprender com a implementacdo de REEE na Unido Européia, mas uma
cooperacao estreita entre as autoridades brasileiras e a industria brasileira de
iluminacdo serd necessaria para desenvolver uma solucdo de coleta e reciclagem
sob medida para o mercado Brasileiro, tendo em conta os fatores politicos,
econdbmicos, ambientais, juridicos, sociais e tecnologicos especificos no Brasil.

3.2 Estimativa dos investimentos necesséarios para implantacdo do sistema de
logistica reversa

A fim de compreender o processo de logistica reversa de lampadas, primeiro
apresentamos graficamente o ciclo de vida do produto a partir do ponto-de-venda
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até o final de reciclagem de lixo, juntamente com as atividades principais a serem
consideradas ao longo de cada fase.
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Vendas de lampadas

- Comunicacdo aos usuarios finais pela entidade
gestora e fabricantes e importadores
0 Taxa visivel
0 Como lidar com as lampadas pos-

consumo?

PZENN

Producdo de

Lampadas pdés-consumo usuarios finais

- Separagdo de lampadas dos outros

residuos

- Eliminagao segura no ponto de

coleta

Ponto de coleta

- Recebimento de residuos de lampada
- Manipulagido e armazenamento

- Manutencio do local de coleta

- Comunicacio aos trituradores

- Chamada de sistema para coletor

lampadas
—— Raw Materials
L AN Output fraction Purpose Customer
Glass Glass Glass industry
Lamp industry
Abrasive sand for cleaning Cleaning industry
Fusion agent within black | Metal industry
copper foundry
Clinker Building/ cement industry
Under layer for asphalt
road
_ Glass wool
Silicium substitute Incinerators
Mercury Cathode Chlorine/ caustic soda
industry
Produtores Mercury Lamp industry
Fluorescent/phosphor Controlled landfill
powder
Powders (Sodium, | Waste Controlled landfill
Phosphor, etc.)
Caps & Metallic | Metal foundries Metal industry
Outros destinos @ components
Plastics (Mix of) plastic Plastic industry
Plastic waste Recycling, incineration with
energy recovety, controlled
landfill

Empresas de Transporte de Residuos

Recolhimento de lampadas

- Transporte para:
0 Ponto de consolidacao

0 Recicladora
1

Unidade de reciclagem

- Aceitagao de residuos da lampada

- Manipulacdo e armazenamento

- Triagem dos residuos em fragoes

- Reciclagem e eliminagao de substancias
perigosas

- Recuperacao

- Eliminacao segura de residuos
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Na organizacao e execucao da logistica reversa de lampadas existem fluxos de processos

diferentes:
1. Fluxos de produtos e residuos
2. Fluxos contratuais
3. Fluxos financeiros
4. Fluxos de marketing e informacdes

Sintese da visdo geral de todos os fluxos:

= Fluxos de informacao
—  Fluxos financeiros

—  Fluxos contratuais
= Fluxos de produtos

=P Fluxos de residuoresid

——— Fluxos de coop.
do Marketing

Consumidor /
detentor final

Distribudores /
revendedores

Ponto de
consolidagcdo
Oltra forma
decoleta

Servigoo de
transporte

Produtores e

importatodores

entidade \

Servigo do
reciclagem

> Gestora

Fluxos de produtos e residuos:

5. Companhias de

reciclagem tratam e
reciclam os residuos

4. Companhias de
transporte de residuos

coletam lampadas e as

transportam para:
- Pontos de consolidacdo

-Unidades de reciclagem

1. Produtores
Lampadas a venda
através de canais
diferentes para os
usuarios finais

Fluxos de
produto /
residuos

3. Pontos de coleta pedem

2. Usuarios finais separam
e descartam lampadas pos-
consumo para os pontos de
coleta em conformidade
com as orientagdes
recebidas

coleta
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Fluxos contratuais:

1. Produtores assinam o contrato de
participacdo com a entidade gestora
para assegurar o cumprimento do
Decreto.

3. Companhias de transporte de

residuos e recicladoras

selecionadas assinam os contratos
de servico, mediante concurso

niihlicn

Fluxos
contratuais

Fluxos financeiros:

1. Usuarios-finais:

Pagam a taxa visivel para
(re) vendedor de lampadas

o GrantThornton

2. Pontos de coleta selecionados

assinam o contrato de ponto de
coleta com a entidade gestora.

6. Recicladoras:

Recebem dinheiro por seus
Servigos

5. Empresas de Transporte

de Residuos

Recebem dinheiro por seus
Servigos

Fluxos
financeiros

4. Ponto de coleta:

Recebem Coletores

2. Fabricantes e

importadores/
participantes:

nacam nara | 11y Rracil

3. Entidade gestora:

Paga os prestadores de
servigos
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Fluxos de marketing e informacdes:

Produtores informam os usuarios finais

sobre:

Pontos de coleta informam o

- O custo da coleta e reciclagem . )
& Sistema Coletivo sobte:

- Outras informagdes : :
¢ - Capacidade necessidade de coletores

Produtores relatam a entidade gestora - Ordem de coleta (solicitagdo da web)

sobre:

- Oferta
- Dados de importacio

Empresas de transporte de residuos
Fluxo de P P

h - informam o Sistema Coletivo sobre:
informacgao

- Relatério de controle: Coleta
- Relatério de coleta: quantidades e
qualidade

Sistema Coletivo: - Relatério anual

a) informa o governo sobre:
- Coleta / Reciclagem
- Pontos de coleta
- Etc

b) dé informagoes aos utilizadores finais Empresas de neciclageminiSiiERs

sobre como lidar com: entidade gestora:

- Quebra de lampadas - Relatério de Reciclagem

- Lampadas pos-consumo - Relatério de controle

¢) da orientagOes e normas técnicas a

empresas de transporte de residuos e

reciclagem.
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3.2.1 Estimativa dos custos operacionais do sistema de logistica reversa

Q GrantThornton

Conforme ja foi mencionado, depende das partes que irdo apresentar um plano para
aprovacdo do governo tomar as decisdes apropriadas que guiardo o plano de negdcios,
incluindo-se os custos operacionais.

Cobertura geografica: Durante todo o ano de inicio, o enfoque deve estar nas

municipalidades onde se encontra a maior populacdo e a mais vasta densidade de
residuos de lampadas, conforme representa 0 mapa acima. Nos anos seguintes,
outras cidades com menor indice populacional e de densidade de lampadas séo
incluidas no sistema de coleta até que todo o pais esteja coberto.

As cidades que se deseja cobrir durante o primeiro ano de operacdo (2012) séo
(dependendo da estratégia e metas finais definidas):

Ano Cidades selecionadas
Al Séo Campinas Séo José do Brasilia  Floriandpolis
(2012) Paulo Nova Iguagu Campo Manaus Campo
Rio de Sédo Gongalo Santo André Salvador Grande
Janeir Duque de Caxias Sorocaba Fortaleze Vila Velha
0 Sao Bernardo do Ribeirdo Preto Belém Sao Luis
Belo campo S&o José do Rio Recife
Horizo Osasco Preto
nte ltaquaquecetuba
Coritib
a
Porto
Alegro
Guarul
hos

% cumulativa
da populacéo
coberta

24%

Figura 24:Abordagem por fases de cadeia de coleta ano 1
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Ano Estados:Sao Paulo, Cum.# de Maiores cidades em Cum.# de % cumulativo da
Rio de Janeiro, mun. outros estados mun. populacao
Parand, Grande do cobertos adicionais coberta
Sul, Minas Gerais nesses cobertos
estados

Ad Todos os mun.> 138 Todos 0os mun.> 110 51%
(2015) 114.000 hab. 90.000 hab.

A5 Todos os mun.> 198 Todos os mun. 150 55%
(2016) 80.000 hab.

Figura 25:Cadeia de coleta faseada apos ano 1

Apoés 5 anos de atividade, teria-se a cobertura de aproximadamente 112 milhdes de
habitantes no Brasil por meio de uma cadeia de coleta fixa. I1sso representa um total
de 82% da populacdo brasileira que sera servida através de uma cadeia fixa de

7

coleta (isto €, municipalidades > 25.000 habitantes) e 55% de toda a populagéo

brasileira.
Cumulative# 400 100% % of
of municipalities 50 L 9oy Population
covered covered

- 80%
- 70%
- 60%
50%
- 40%
- 30%
- 20%
- 10%
0%

300

250

200

150

o/ NN , ,

2012 2013 2014 2015 2016

Figura26: Cobertura das municipalidades e populacdo em fases

Esta abordagem em fases resulta nos seguintes niumeros de pontos de coleta a
serem definidos:
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Pontos de

coleta Pontos de

(Maximo) coleta (Minimo)
Fase 1 2012 611 459
Fase 2 2013 1361 1021
Fase 3 2014 2110 1583
Fase 4 2015 2679 2010
Fase 5 2016 3066 2300
Fase 6 2017 3823 2868

Figura 27:Numero de pontos de coleta

Isso significa que, durante os 5 primeiros anos de nossa abordagem por fases, em
média, 1-2 pontos adicionais de coleta serdo definidos por dia.

Com base numa média de 2,2 recipientes por ponto de coleta, isso resultaria no
seguinte volume de recipientes:

Recipientes | Recipientes

(Méximo) (Minimo)
Fase 1 2012 1344 1010
Fase 2 2013 2994 2246
Fase 3 2014 4642 3483
Fase 4 2015 5894 4422
Fase 5 2016 6745 5060

Figura 28:Numero de recipientes
Metas

O estabelecimento de metas numéricas fixas ndo € possivel, tendo em vista a
existéncia de diversos fatores e variaveis alheios e ndo sujeitos ao efetivo controle
do operador do sistema, e muito menos dos fabricantes e importadores, tais como (i)
destinagBes inadequadas, (i) acessibilidade, (iii) diferencas de distribuicdo
geograficas e de perfil de consumo, (iv) diferencas de disponibilidade e de
cooperacdo dos diferentes entes da cadeia (distribuidores, revendedores,
consumidores, e poder publico).
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N&o obstante a impossibilidade acima referida, a titulo de contribuicdo, é possivel
somente fazer exercicio de estimativa, sujeito a ressalvas e que nao pode ser
considerado como determinante para critério de verificacdo, ou compromisso de
atingimento apriori.

Com base no cenario presumido do crescimento acima descrito e a experiéncia
prévia obtida com o sistema de Coleta e Reciclagem Europeu, apés o periodo de
aproximadamente 3 (trés) anos de funcionamento do sistema coletivo de logistica
reversa poder-se-a estimar porcentagens maxima e minima de coleta a serem
perseguidas para 0s anos seguintes.

Coloca-se, ainda, a necessidade de se considerar na estimativa de volumes
comercializados e taxas de recolhimento, as quantidades de Ilampadas
eventualmente estocadas pelos adquirentes e ndo colocadas em uso apés a
respectiva colocacédo no mercado.

No Brasil, até o momento, ndo se realizou analise para avaliar a quantidade dessas
lampadas nas vendas totais anuais. Isso pode representar um volume consideravel
de lampadas colocadas no mercado, e assim impactar o calculo do residuo
decorrente para um ano especificamente.

Custos operacionais estimados

Com base nos pressupostos acima feitos para cobertura e metas geograficas e
valores de custos existentes do sistema de Coleta e Reciclagem europeu,
extrapolados para o contexto especifico do Brasil, estimamos agora um cendrio de
custo minimo e maximo para os principais aspectos de custo operacional.

In BRL 000’s 0 Al A2 A3 A4
(2013) (2014) (2015)

A5
(2016)

Custos de logistica
(Min) 323 984 1.884 2.980

4.832

Custos de logistica
(Max) 554 1.687 3.230 5.108

8.284

Custos de reciclagem
(Min) 519 1.578 3.021 4.777

7.746

Custos de reciclagem
(Max) 889 2.705 5.178 8.189

13.278

Custo de recipientes Costs (abatimentos+
depreciagdo) (Min) 37 199 438 599 970

1.187

Custo de recipientes (abatimentos +
depreciagdo) (Max) 64 341 751 1.027 1.663

2.035

Custos iniciais: consultoria + sistema de
comunicagdo (Min) 160 803

Custos iniciais: consultoria + sistema de 275 - - -
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comunicagao 1.376
Custos de Marketing (Min)
) 9.139 13.105 13.891 14.724 15.607
Custos de Marketing (Max)
) 15.667 22.465 23.813 25.241 26.755
Qutros custos generalizados (incl custos com
pessoal, ICT) (Min) 1.223 3.669 4.774 5.349 5.456 5.566
Outroscustos generalizados (incl custos com
pessoal, ICT) (Max) 2.096 6.290 8.184 9.170 9.353 9.541
Total de custos operacionais (Min)
1.420 14.652 20.879 24.744 28.907 34.938
Total de custos operacionais (Max)
2.435 25.118 35.792 42.419 49.554 59.893

Figura 29:Custos operacionais estimados

Custos de transporte

Custos logisticos foram estimados com base em um custo médio europeu por
tonelada e também serdo dependentes do fato de se cada caminhdo cheio sera
conduzido diretamente a reciclagem ou se o transporte sera feito com a interface de
um ponto de consolidacao.

Custos de Reciclagem

O custo de reciclagem por tonelada foi estimado com base nas taxas de tratamento
brasileiro por tonelada.Pode-se esperar que o negocio de reciclagem se beneficie de
importantes economias de escala com o aumento do volume de residuos coletados
para reciclagem, resultando em custos de tratamento reduzidos por unidade. No
entanto, se isso sera traduzido em precos mais competitivos dependera do poder de
negociacao das diferentes partes envolvidas na gestédo de residuos de produtos pés
consumo.

Custos de recipiente

O numero de recipientes € impulsionado por volumes de coleta pretendidos, tipo de
recipiente, capacidade e tempo de vida média dos recipientes. Estes custos foram
estimados com base em custos médios de recipientes na Europa. Como resultado
da abordagem de coleta por fases, os investimentos para configurar a cadeia de
coleta terdo de ser feitos especialmente ao longo dos anos iniciais.

Custos de inicio:

Custos iniciais representam custos de consultoria de projeto para a criagdo do
Sistema de Coleta, bem como os custos de desenvolvimento relacionados a
instalacéo de um sistema online de logistica, comunicacéao e informacéao.

72




Q GrantThornton

Custos de marketing

Custos de marketing sdo baseados em numeros meédios da UE parcialmente
corrigidos para o indice de preco de comunicacdo brasileiro e o numero de
habitantes abrangidos. No decorrer dos primeiros anos, este orcamento aumenta
com base nos habitantes abrangidos pelo sistema (veja abordagem de coleta por
fases).

Custos fixos
Estes custos incluem:
= Custos de equipe
= Administracao geral:

o Administracdo de RH, contabilidade, auditoria, seguros e custos de
gestéo;

Viagens & gastos;

Moradia;

Auditoria e aconselhamento juridico;
Terceirizacdo:Contabilidade, administracéo geral, etc.;
Compras;

Custos de processos (por exemplo,Parasitas);

Taxas, Associagdes, Assinaturas;

Seguros

Custo bancario e de financiamento;

Despesas de Juros;

Outros custos.

O O 0O 0O O O O O O o0 oo

= TIC:

o Sistema ERP, telecomunicacfes, software, consultoria e servigos de
TI;

o Terceirizac¢do:TIC;

o Outros custos.

3.2.2 Cronograma de implantacdo escalonada e necessidade de investimentos
anuais

O planejamento das necessidades financeiras e investimentos necessarios para
operar e implementar as obrigacbes decorrentes do Decreto sédo diretamente
relacionadas com a estratégia e cenario operacionais que serdo propostos pelos
respectivos fabricantes do setor no ambito de discussao do Acordo Setorial.
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Uma vez que ndo temos dados de um plano de negdcio especifico desenvolvido, é
impossivel avaliar as necessidades financeiras decorrentes do plano de
implementacdo do modelo.

3.2.3 Instrumentos de incentivo fiscal aplicaveis

A legislacdo prevé instrumentos de incentivo fiscal aplicaveis, os quais ndo foram
implementados até o momento e, por essa razdo, ndo foram considerados nos
calculos do presente estudo.

N&o obstante, para que o sistema possa ter niveis de sustentabilidade assegurados
a médio e longo prazo, far-se-a necessaria a efetiva criacdo e implantacao de tais
mecanismos financeiros e tributarios pelo Poder Publico, que revertam em recursos
ou diminuicdo de encargos sobre o sistema de logistica reversa.
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4. Avaliacdo dos custos da implantacdo dos sistemas de logistica
reversa pdés consumo

Este capitulo aborda os impactos econémicos diretos e indiretos de implantacdo de
atividades de coleta e reciclagem (COLETA E RECICLAGEM) para lampadas
contendo mercurio, as consequéncias fiscais dessas operacdes, e compara 0 prego
de mercado de matérias-primas originais com materiais reciclados. Além disso, o
impacto ambiental das operacfes € discutido juntamente com o impacto sobre os
precos do produto.Os dados inseridos neste capitulo contém uma mescla de dados
fornecidos por Grant Thornton da Bélgica, resumindo informacéo importante das
atividades COLETA E RECICLAGEM globais para lampadas de mercurio e dados
locais obtidos através de organizacdes do setor tais como Abilux e Abilumi, e
diversos produtores brasileiros de lampadas (tais como Philips, Osram e General
Electric).

Infelizmente, nem todos os dados necessarios a conducdo de um estudo
aprofundado de todos os itens nesse capitulo foram recebidos. Alguns dos itens néo
podem ser avaliados diretamente uma vez que eles estédo intimamente relacionados
com o0s objetivos, 0 cenario estratégico e operacional que ainda estdo por ser
desenvolvidos. Assim, ndo € possivel discutir o impacto ambiental nem o impacto
sobre o prec¢o do produto detalhadamente.

4.1 Impactos econdmicos diretos e indiretos (em outras cadeias)

O impacto econdmico da coleta e reciclagem em separado de lampadas poés
consumo nao pode ser apenas avaliado em termos dos impactos direto e indireto.
Ele influencia também o curto e longo prazo de varias maneiras.

O impacto negativo direto de curto prazo na coleta e reciclagem € o aumento de
custo para 0s seguintes agentes envolvidos:

Os consumidores devem separar seus produtos pés consumo, dirigir-se a um centro
de coleta e descartar a fracdo de residuo de uma maneira especifica j& que irdo
pagar uma parte dos custos via precos.

- Aos varejistas e atacadistas pode ser requisitado o estabelecimento de pontos
de coleta que aceitem uma fracdo de residuos e que assegurem que 0S
residuos sejam mantidos em local seguro.

- Produtores e importadores precisam financiar as atividades de coleta e
reciclagem, o marketing, etc; dentre os custos adicionais, estdo as mudancas
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em Tl e a tecnologia de comunicacdo usada, a identificacdo de quadro de
funcionarios envolvidos, e o gerenciamento da questao em varios niveis.

- O Poder Publico precisa se organizar para aplicar, monitorar e avaliar a
execucao das regulamentacodes.

O impacto econdmico positivo direto de curto prazo esta na receita onde
principalmente os coletores e recicladores irdo gerar renda pelos servigos oferecidos
na cadeia logistica reversa: produtores de recipientes irdo gerar renda por meio da
producao de recipientes especificos para o descarte, e escritérios de comunicacéo e
marketing irdo deselvolver negocios por meio de novas iniciativas de comunicacéao e
marca. Por fim, outros provedores de servicos encontrardo meios para contratar
servigcos ou produtos para o sistema ou produtores ao servirem outras companhias.

Para assegurar que o0 custo para a sociedade, a curto ou a longo prazo, seja
mantido o mais baixo possivel (enquanto sdo atingidas as metas estimadas nos
respectivos instrumentos legais) é importante que os participantes que receberem
incentivos para manter 0s custos 0 mais baixo possivel estejam na conducdo dos
negdécios quando firmarem contratos para servicos de coleta e reciclagem.

Nesse campo especificamente estdo os produtores, ou no caso de um sistema, 0
sistema coletivo. Para se otimizar custos para a sociedade a melhor solugdo €
organizar as atividades por meio de um sistema coletivo. Além disso, processos de
concorréncia privada devem ser utilizados para a contratacao de atividades de coleta
e reciclagem. Somente assim sera possivel reduzir os custos em curto e
especialmente em médio prazo.

Impacto indireto:

1) Como um impacto econémico indireto de curto e médio prazo, a tecnologia de
reciclagem e transporte utilizada ird mudar no Brasil, seja pela importacao de
tecnologias ja atualmente existentes em outros mercados (Europa) ou por
inovacdes proprias. Isto pode mudar o cenério dos participantes no mercado.

Um segundo impacto indireto é o crescimento generalizado na geracao de empregos
nesse novo mercado. Também havera investimento direto de companhias de
reciclagem (tecnologia) globais.

Se isso resultara num crescimento do emprego no setor de reciclagem ainda ndo se
sabe, uma vez que tecnologias avancadas requerem menor absorcéo de pessoal do
gue as operacdes tradicionais de gerenciamento de residuos.
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O que observamos em outros paises é gue o numero de companhias de reciclagem
se reduz com o tempo devido a maior concorréncia organizada por processos de
concorréncia privada, melhor qualidade e requisitos de Meio Ambiente, Saude e
Segurancga para reciclagem.

4.2 Aspectos fiscais e tributarios

Observa-se que o custeio do sistema sera suportado por eventual acréscimo de
valor ao preco final do produto. O elevado custo de disposi¢céo, combinado com a
estrutura tributaria e encargos incidentes sobre o preco do produto, acarretam
distorcdo extremada do preco final do produto ao consumidor, representando um
acréscimo de até 300% em relacdo ao preco do mesmo produto sem a existéncia de
um sistema de logistica reversa.

Assim, é necessaria a criagdo de instrumentos econdmicos e tributarios que
eliminem a perversa incidéncia de tributos e encargos sobre o componente do preco
gue se destina ao custeio da logistica reversa.

4.3 Correlacdo de mercado entre preco da matéria-prima virgem e recicladas:

Vidro

Mercurio

Vidro Inddstria de vidros

Inddstria de lampadas
Areia abrasiva para | Inddstria de produtos
limpeza de limpeza

Agente de fusdo no cobre
preto para fundicéo

Inddstria metallrgica

Clinquer Construcao/industria de

Subcamada para | cimento

asfaltamento de estradas

L& de vidro

Substituto do silicio Incineradores

Catodo Cloro/ industria de soda
caustica

Mercurio Indistria de lampadas

P6 fluorescente/pé fésforo

Aterro controlado

Pé6s (Sdadio, Fésforo, etc.)

Residuos

Aterro controlado

Tampas & Componentes
metélicos
Plasticos

Fundicdo de metais

Inddstria metalargica

(Mistura de) plastico

IndUstria de plasticos

Residuos plasticos

Reciclagem, incineragéo
com recuperagdo de
energia, aterro controlado

Figura 30: Possiveis fracdes de tratamento e destinos de producéo
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4.4 Impactos sobre a formacéo do preco do produto

Conforme explicado acima, as contribuicdes dos produtores ao sistema de coleta
consistem de uma contribuicdo por unidade de lampada vendida. A contribuicdo é
definida como um valor fixo por unidade vendida para todos os custos de gestédo de
residuos (coleta, reciclagem, despesas gerais, custos de financiamento, etc.) para
todos os residuos de lampadas coletadas e recicladas.

A férmula geral para o calculo da contribuicdo pode ser simplificada e representada
como segue:

[(Q coletada * COLETA E RECICLAGEM custo unitario )+ Sobrecarga +
Depreciacao + Custo Liquido Final + Impostos ]

Contribuicéo visivel =QFinanca

Onde:

COLETA E RECICLAGEM custo unitéario € 0 custo total por unidade de
coleta, transporte, armazenagem e reciclagem

Q coletada € o0 volume de lampadas coletadas e recicladas

Q financa sdo as quantidades estimadas de lampadas colocadas no

mercado pelos participantes no ano em que se da o
financiamento

A contribuicdo a ser cobrada por unidade vendida deve estar a um nivel que ird
garantir um financiamento sustentavel do sistema de gestdo de residuos em longo
prazo. O custo de COLETA E RECICLAGEM por unidade vendida geralmente
aumenta com o tempo, devido a maiores quantidades coletadas e vendas mais
baixas ap0s o impulso inicial das vendas para substituir as lampadas
incandescentes. Em um periodo posterior, as vendas vao diminuir ainda mais apos a
troca para lampadas LED com vida util mais longa.

E importante entender o impacto do comportamento competitivo entre diferentes
fatores de mercado sobre o preco de venda final de lampadas. Devido ao custo
significativo de COLETA E RECICLAGEM para lampadas (o custo de COLETA E
RECICLAGEM de lampadas € praticamente igual ao custo de producé&o), produtores
de lampada podem ganhar uma vantagem competitiva significativa evitando o custo
de COLETA E RECICLAGEM através de um investimento minimo possivel em
atividades de COLETA E RECICLAGEM e usar essa vantagem competitiva para
ganhar ac6es de mercado e atacar a base de lucro dos produtores de lampada que
investem em atividades COLETA E RECICLAGEM.
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5. Avaliacdo dos custos da implantacdo dos sistemas de logistica
reversa p0s consumo

Este capitulo avalia os beneficios da implementacdo de atividades de coleta e
reciclagem (COLETA E RECICLAGEM) de produtos que contém mercurio, incluindo
uma estimativa da renda gerada, uma projecdo do volume de negdcios adicional
gerado pela eliminacdo ambientalmente correta dos residuos, e uma analise dos
ganhos ambientais. Os dados inseridos neste capitulo contém uma mescla de dados
fornecidos por Grant Thornton da Bélgica, resumindo informacdo importante das
atividades COLETA E RECICLAGEM globais para lampadas de mercurio e dados
locais obtidos através de organizacdes do setor tais como Abilux e Abilumi, e
diversos produtores brasileiros de lampadas (tais como Philips, Osram e General
Electric).

Infelizmente, nem todos os dados necessarios a conducdo de um estudo
aprofundado de todos os itens nesse capitulo foram recebidos até o momento. Uma
visdo geral do status por item é apresentado na tabela abaixo:

V. Avaliagdo dos beneficios da implantacdo dos sistemas de Relevance Availability

logistica reversa p6s-consumo

projecdo de emprego e renda gerados pelainstalagdo do sistema |[Medium Estimations available. Depends on the C&R scenarion opted
de logistica reversa for, as well as on strategic choices made by existing waste

management companies and new entrants in the market.

projecdo do volume negdcios adicionais gerados pela destinagdo [High Estimations available. Depends on the C&R scenarion opted
final ambientalmente adequada dos residuos for, as well as on strategic choices made by existing waste
management companies and new entrants in the market.

perspectiva de aumento da taxa de reciclagem Medium Data available on recycling levels depending on the recycling
tehnology used.

ganhos ambientais com aumento da destinagdo final Medium Qualitative data available but no quantitative data. Request

ambientalmente adequada dos residuos(redugdo de emissdes e sent to Government but no additioanl input received.

do consumo de energia, por exemplo) Additional data potentially available at Ibama, Conama &
other.

ganhos ambientais com disposi¢do adequada dos rejeitos . High Qualitative data available but no quantitative data. Request

sent to Government but no additioanl input received.
Additional data potentially available at Ibama, Conama &
other.

5.1 Projecdo de emprego e renda gerados pela instalacdo do sistema de
logistica reversa

A implementacdo do Plano de Gestdo de Residuos da Industria de lluminacdo
implica a criagdo de varios empregos diretos e indiretos.

Estimamos um arranque inicial do Fundo Coletivo com 5 funcionarios em tempo
integral apds o primeiro:
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e Gerente Geral

e Gerente de Logistica e Reciclagem
e Gerente de Financas

e Diretor de Marketing

e Assistente Geral

Aléem disso, o0 estabelecimento da cadeia de coleta e reciclagem criara uma
guantidade substancial de empregos indiretos. Primeiro, requer a expansao de dois
setores industriais, sendo:

e Coleta e transporte de residuos de lampada (empregos estimados: 50)

e As empresas de transporte contratadas serdo obrigadas a coletar residuos de
lampadas da cadeia local de coleta, para estabelecer sitios de transferéncia e
para entregar os residuos de lampadas para empresas de tratamento de
residuos de lampada. Isto exigira:

e A contratacdo de pessoal ou nomeacéo de subcontratantes de transporte;
e A contratacdo de pessoal nos locais de transferéncia;

e Tratamento de residuos de lampada (empregos estimados):36 espalhados
por aproximadamente 3 empresas);

e As empresas de tratamento de residuo de lampadas empregadas exigirdo
pessoal adicional para trabalhar em fabricas de processamento e gerenciar o
fluxo de materiais recuperados.

Empresas que aderirem a realizacdo de concurso destes servicos devem respeitar
os principios do Cddigo B-BBEE (Broad-Based Black Economic Empowerment).

Em segundo lugar, o Fundo Coletivo vai colaborar com varios prestadores de
servicos profissionais, tais como agéncia de marketing, escritério de advocacia,
fornecedor de TI, empresa de contabilidade, auditor, etc. Estimamos o niumero de
empregos adicionais criados com esses prestadores de servi¢cos profissionais em
cerca de 10 equivalentes a periodo integral.

Nao foi possivel recuperar previsées detalhadas do recicladores atuais, ativos no mercado
brasileiro.
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5.2 Projecdo do volume de negocios adicionais gerados pela destinacéo final
ambientalmente adequada dos residuos

Como a reciclagem de lampadas € um novo mercado em desenvolvimento, no
momento ndo é claro qual sera o volume adicional de negdécios da disposicao
adequada dos residuos, nem onde esse movimento sera materializado.

Também é tal que o volume de negocios para um representa um custo para o outro,
entdo o valor aumentado ndo é medido desta forma.

Portanto € melhor usar o valor econdmico incremental (valor econémico agregado)
ao invés de volume de negdécios como um indicador. Isto € porque o volume de
negocios ndo esta dizendo nada em particular, exceto que ha atividade econdémica
para um valor monetario especifico. Avaliar o VEA hoje néo €, contudo, atualmente
possivel, uma vez que a estratégia de precos e as negociacdes para 0S Servicos a
serem prestados no Brasil ainda nem comecaram. Para entender o real valor
econdmico agregado da disposicdo adequada dos residuos, todos os ganhos diretos
e indiretos, bem como os custos diretos e indiretos, precisam ser inventariados e
calculados. Portanto, é atualmente impossivel chegar a uma estimativa aproximada
ou fazer qualquer declaracéo relevante a mesma.

5.3 Perspectiva de aumento da taxa de reciclagem
Metas de coleta

Como base antes de qualquer meta ser decidida, a fixacdo de metas deve atender
aos principios “SMART” (especificos, mensuraveis, atingiveis, realistas e
calendarizados — “EMARC”). Abaixo, avaliamos a situacédo brasileira contra esses
principios

Dimensao Avaliacdo / comentéarios
Especificos Metas de coleta devem ser para lampadas. Este é o caso.
Mensuraveis Medir o resultado da coleta significa uma abordagem e um método

de medicdo acordados. Este método deve levar em conta a vida
atil de uma lampada, a partir do momento em que € usada em um
soquete. As vendas simples de uma lampada n&o implicam o inicio
do uso de uma lampada uma vez que uma boa quantia de
lampadas sdo estocadas nas instalacfes dos usuarios finais antes
da utilizacdo comecar. Dependendo do perfil / cultura do
consumidor e do poder de compra em um pais, isso pode variar,
mas poderia facilmente se manter entre 10% e 20%. Atualmente,
nao ha dados suficientes disponiveis sobre este ultimo para o
mercado brasileiro. Assim, o denominador a medir ndo é
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estabelecido. Assim, é dificil medir e quantificar qualquer resultado
em termos de taxa.

Atingiveis

Atingiveis significa que aquele gque tem a responsabilidade de
alcancar o alvo pode ter influéncia no processo que levou ao
resultado. No caso da coleta de lampadas pds consumo; 0s
produtores / importadores ou seu sistema tém pouca influéncia
sobre a acdo que leva ao resultado desejado. Eles s6 podem
trabalhar em canais indiretos: prever a infra-estrutura para coletar
a lampada e a comunicacgéo orientando os detentores dos residuos
a agir de acordo com o que é necessario. Portanto, qualquer
conjunto de metas devera levar em conta essa grande
desvantagem.

Realistas

Uma vez que ndo ha infraestrutura disponivel de coleta, e nem
mesmo consciéncia ou atitude de parte daqueles que tém o poder
de decisdo quanto ao descarte de lampadas, metas realistas
devem focar no que € mensuravel e pelo que os produtores e
importadores podem ser responsabilizados. Isso significa que, nos
primeiros anos, deve-se focar no desenvolvimento da infraestrutura
e das atividades implantadas para mudanca de comportamento
dos consumidores finais. Por exemplo, as metas poderiam ser
postas sobre a implantacdo da rede de coleta. Na Europa, néo
foram estabelecidas metas especificas e, ainda hoje, apds seis
anos de aplicacdo, ndo ha metas especificas para produtos. A
meta (4kg/capita) inclui todas as categorias de produtos
conjuntamente; é estabelecida ao nivel de cada Estado Membro, e
ndo ao nivel do produtor.

Isso significa que uma meta deveria apenas ser estabelecida por
um processo historico onde exista uma cadeia de coleta fixa
estabelecida. Como segundo indicador para se desenvolver uma
meta para esses lugares, deveriamos levar em consideracdo a
presente atitude e comportamento dosusuarios finais.

Consequentemente parece bastante realista desenvolver uma
meta incremental nos primeiros anos que ndo va além do limiar de
3%/ano na area onde a infraestrutura é estabelecida (veja figura
abaixo).

Calendarizados

Uma meta de coleta deveria cobrir um ano.
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Além desses principios, € bom entender quais os condutores que levardo a
realizacdo da meta estabelecida. Na presente questdo, €, portanto, relevante
observar o que foi feito em outros paises e analizar eventuais diferencas. Quando
consideramos a experiéncia nos paises da Unido Européia, observamos diferentes
niveis de atuacdo. No exemplo abaixo, comparamos a atuacdo de diferentes
sistemas de coleta, baseados nos mesmos principios em 12 paises.
Independentemente do esforgco e estrutura estabelecidos, as diferencas sao
bastante substanciais chegando a mais de 30% em alguns casos.

EU Collected tons 2008, 2009 and 2010
6.000

7.889

5.000

4.000

3.000
2008

2.000 W 2009

w2010
1.000 I I 3
0 j r = j . j | —— :
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11

12

Esses niveis diferentes de atuacdo na coleta, em diferentes Estados Membro da
Unido Européia no exemplo acima estédo relacionados e movidos por:

1) A disponibilidade da infraestrutura de coleta
2) A conscientizacdo e cooperacgao ativa dos usuérios finais

3) O enfoque do governo e das autoridades publicas para assegurar o cumprimento
com politicas solidas de gerenciamento de residuos e participacdo e cooperagdo na
implementag&o do sistema.
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Sensibilizagio |cumprimento Infra-
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O mapeamento do Brasil nessas dimensfes nos leva a conclusao de que o pais esta
abaixo ou no mesmo nivel dos paises com menor avaliagdo, pois:

1) Infraestrutura de coleta (pontos de coleta / pontos de consolidagdo) ndo esta
presente.

2) A conscientizacdo dos consumidores brasileiros, embora em alguns casos esteja
aumentando, devido a outras regulamentacdes (por exemplo, pilhas e baterias,
embalagens) permanence extremamente baixa quando se considera coleta em
separado e o descarte em termos reais.

3) O Poder Publico esta trabalhando na viabilizacdo e organizacdo / processos
necessarios € meios para ativamente assegurar o cumprimento dessa medida,
porém, ainda ha muito por fazer.

7

Concluindo, isso significa que ndo é “SMART” (especificos, mensuraveis, atingiveis,
realistas e calendarizados) estabelecer metas de coleta para o Brasil nos primeiros
anos.

Antes de entrar no estabelecimento de metas de coleta e reciclagem, faz-se
necessario estabelecer os pilares e processos necessarios para capacitar a coleta e
reciclagem controlada, de forma a atingir o resultado desejado.
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Uma vez que esses pilares estejam estabelecidos e os processos em andamento,
sera possivel avaliar a atuacao e, com base no aprendizado do mesmo, desenvolver
metas de maneira realista, ainda que ambiciosa.

E por isso que, até o momento, a Diretiva Européia ndo estabeleceu quaisquer
metas especificas por categoria de produto. A curva do aprendizado por que cada
pais passou é bastante diferente e depende de um conjunto de variaveis: a
disponibilidade de estrutura saudavel; a presenca de reciclagem qualitativa /
tratamento de fracfes de residuo / conscientizagdo; comprometimento e participacéo
ativas dos usuarios finais — seja nas residéncias ou nao; financiamento sustentavel
sem distorcbes de mercado; controle bem organizado nos diferentes niveis
governamentais.

O setor de reciclagem desenvolveu varios métodos & tecnologias, e recicladores
locais de residuos de lampada devem se submeter a aplicar esses métodos &
tecnologias enquanto tentam conseguir credenciamento do departamento
governamental autorizado.

Métodos de reciclagem para produtos especificos produzem as maiores taxas de
reciclagem.O Método De Corte de Extremidade para lampadas fluorescentes
lineares, por exemplo, recupera cerca de 90% de vidro de soda-cal ndo misturado,
com elevado nivel de pureza, que pode ser alimentado diretamente no processo de
fusd@o de vidro e reutilizado para a producdo da lampada. O Método Shredder para
uma mistura de tipos de lampada alcanca taxas de recuperagdo similares. O
processo de reciclagem de lampadas produz os seguintes fluxos de material: vidro,
metais ferrosos e nédo ferrosos e poés fluorescentes que contenham mercurio.
Embora a maioria desses materiais possa ser reutilizada, quase todos tém
praticamente nenhum valor econémico. A tecnologia de reciclagem esta evoluindo,
especialmente no que diz respeito a reciclagem de pos de fosforo para recuperar
materiais terrestres raros. Esses p6s vém ganhando valor econdmico nos ultimos
meses devido a restricbes de acesso a algumas das terras raras para 0s principais
produtores de lampadas.

5.4 Ganhos ambientais com aumento da destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos (reducdo de emissfes e do consumo de energia, por
exemplo)

Esforcos no sentido de se eliminar as lampadas incandescentes e adotar iluminagao
energeticamente eficiente (para reduzir emissées de CFC) no mundo todo
ocasionaram um enfoque em produtos de reposicdo. Também no Brasil, onde a
eliminacdo das lampadas incandescentes esté prevista para janeiro de 2013.

Enquanto a iluminacdo incandescente era considerada uma fonte relativamente
segura de luz, embora consumidora de energia, em muitos paises se expressou a

hY

preocupacdo quanto aos efeitos a salde associados a lampadas fluorescentes
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compactas (CFLs) e mais recentemente as tecnologias de diodos emissores de
luz(LED).

CFLs contém pequenas doses de mercurio que contribuem grandemente para a
eficiéncia geral das CFLs como tecnologia de substituicdo. A eliminacdo das
incandescentes levanta o debate publico em alguns paises quanto aos limites
estabelecidos para o conteudo de mercurio em lampadas LCF.Ha necessidade de se
desenvolver boas préaticas de gestdo de residuos solidos. Ainda mais com a
planejada fase de eliminacdo em perspectiva.

Ao lado da preocupacdo ambiental quanto ao gerenciamento de residuos, também
h4 o fato de que ultimamente algumas substancias dessas lampadas (pos) se
tornam escassas e, portanto, valiosas de se recuperar.

Isso implica em que ndo ha apenas uma razdo ambiental, mas também econémica e
industrial para se programar coleta e reciclagem das lampadas pés consumo.

Na Europa, o enfoque em questdes do meio ambiente, saude e seguranca foi
dilatado para incluir preocupacdes especificas de saude no tocante ao uso de luz
artificial, inclusive a intensidade da luz, efeitos supostamente estroboscopicos,
sensibilidade a luz ou sindrome de lapus, limites UV, a influéncia sobre a melatonina
e efeitos de campos eletromagnéticos ou CEM.

O descarte “saudavel” (isto €, coleta e reciclagem qualitativa) de residuos sdlidos de
lampada reduzira os niveis de mercurio ejetados no ar, solo e agua e, portanto,
evitara danos a fauna e flora.
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