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RESUMO

Nos tempos atuais, a eletricidade se tornou uma necessidade vital, mas sua utilizacdo pode
desencadear uma série de problemas relacionados ao descarte incorreto de residuos, que
frequentemente resultam na liberacéo de substancias prejudiciais ao meio ambiente e a satde
humana. Essas substancias incluem elementos como mercurio e chumbo, os quais podem
acarretar danos neuroldgicos, problemas renais e respiratérios. Além disso, esse tipo de
descarte inadequado pode causar sérios danos ambientais, poluindo o solo, a agua e o ar.
Nesse contexto destaca-se a importdncia da implementacdo de politicas publicas e de
conscientizacdo ambiental voltada para o descarte apropriado. Este estudo teve como objetivo
investigar os problemas decorrentes do descarte inadequado de tais residuos e avaliar o nivel
de compreenséo do publico alvo sobre o conceito de logistica reversa, através da aplicagédo
de um formulario. A analise das respostas revelou deficiéncia na compreenséo geral sobre o
conceito de logistica reversa e também quanto ao descarte adequado de lampadas
fluorescentes por grande parte dos questionados. Dessa forma, uma proposta sugerida seria
a implementacéo de programas de educagédo ambiental, aliados a investimentos em politicas
publicas, visando conscientizar a populagéo sobre a importancia do descarte ambientalmente
adequado, e incentiva-la a adotar a pratica da logistica reversa de maneira segura. Além
disso, este estudo buscou elucidar os danos decorrentes do descarte inadequado e os
beneficios advindos da logistica reversa regulamentada pelo Decreto n° 10.936/2022.

Palavras-chave: Lampadas fluorescentes. Logistica reversa. Plano Nacional de  Residuos

Sélidos



ABSTRACT

In modern times, electricity has become a vital necessity, but its use can trigger a series of
problems related to improper waste disposal, often resulting in the release of harmful
substances into the environment and human health. These substances include elements such
as mercury and lead, which can cause neurological damage, kidney and respiratory problems.
In addition, this type of improper disposal can cause serious environmental damage, polluting
the soil, water, and air. In this context, the importance of implementing public policies and
environmental awareness focused on proper disposal stands out. This study aimed to
investigate the problems arising from improper disposal of such waste and to assess the level
of understanding of the target audience regarding the concept of reverse logistics, through the
application of a form. The analysis of the responses revealed a lack of overall understanding
of the concept of reverse logistics and also regarding the proper disposal of fluorescent lamps
by a large part of those surveyed. Thus, a proposed solution would be the implementation of
environmental education programs, combined with investments in public policies, aiming to
raise awareness among the population about the importance of environmentally sound
disposal and to encourage them to adopt the practice of reverse logistics in a safe manner.
Additionally, this study sought to elucidate the harms resulting from improper disposal and the
benefits arising from reverse logistics regulated by Decree No. 10,936/2022.

Keywords: Fluorescent lamps. Reverse logistics. National Solid Waste Plan.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente as lampadas fluorescentes s&o as mais indicadas para o
uso em iluminacgao atualmente, pois apresentam um baixo consumo de energia e uma
alta durabilidade, tornando-as mais economicamente viaveis se comparadas as
demais. Podem ser encontrados trés tipos: a compacta eletrbnica, que possui um
acendimento automatico devido ao reator que faz parte da lampada; a compacta ndo
integrada, que ndo possui um reator acoplado e a tubular que € a mais antiga das
fluorescentes, e também a mais comum, e possui reatores eletrdnicos externos
(MOMBACH, 2008).

O principal problema ambiental vinculado as lampadas fluorescentes
(LF) estd em sua composicado, pois um dos materiais que as compdem € o mercurio,
gue quando descartado de forma incorreta acaba gerando danos a saude humana, e
também a flora e a fauna, além de gerar a contaminacéo do solo e da agua, fazendo
com que essa substancia possa chegar a cadeia alimentar de varios animais. O
mercurio é essencial para o funcionamento da lampada fluorescente, pois viabiliza a
sua eficiéncia energética e sua vida Util. E medido em miligramas e varia de
concentracdo a partir do modelo de lampada empregado. Cabe ressaltar que o
mercurio € considerado um poluente téxico, bioacumulativo e persistente, e esta se
dispersando continuamente na superficie terrestre. Por ser uma substancia
persistente ndo se pode elimina-lo, ou degrada-lo, o que faz com que permaneca no
meio ambiente de maneira permanente (PAWLOWSKI, 2011).

Apesar de varios pontos negativos, essas lampadas sdo de facil acesso,
sendo adquiridas, utilizadas e descartadas pelo préprio consumidor. Esse descarte
nao deve ser realizado junto aos residuos urbanos comuns e sim destinado aos pontos
adequados de coleta, para que todos os procedimentos seguros sejam tomados
garantindo uma melhor gestdo desse tipo de residuo. Os riscos de contaminacao
ambiental de uma Unica lampada fluorescente (LF) aparentemente seria quase nulo,
porém quando analisados dados de geracdo anual de residuos de LF no Brasil,
obteve-se valores significativos, trazendo cada vez mais a necessidade de um
entendimento sobre o descarte correto para esses residuos (BASTOS, 2011).

A lei n°12.305 de 2 de agosto de 2010 institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) no Brasil, e vem buscando abranger de forma coerente e

igualitaria os trés pilares da sustentabilidade, sendo eles o ambiental, o social e o
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econdmico. Assim, sdo propostos métodos de gerenciamento dos residuos sélidos
produzidos em territério nacional, priorizando uma gestdo adequada para que o
descarte incorreto de residuos ndo ocorra, visando aumentar a vida util dos aterros
sanitarios e priorizando maior vida Gtil dos materiais, para que haja uma diminuicédo
na inser¢do de matéria prima virgem no mercado. Uma das propostas do PNRS para
0 descarte adequado de residuos € a implantacdo da logistica reversa (JUNIOR,
2022). De acordo com a PNRS a logistica reversa é:
“Instrumento de desenvolvimento econémico
e social caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos soélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010)".

Entdo o processo de logistica reversa consiste em fazer com que o
residuo volte ao mercado, ou ao uso, evitando que esse material seja descartado
incorretamente. O processo de logistica reversa utilizado com as lampadas possui
algumas etapas, sendo basicamente: coleta, transporte, triagem, consolidacdo e
tratamento na induastria de reciclagem. A coleta geralmente se da nos pontos
destinados ao descarte das lampadas. ApOs coletadas sdo entdo transportadas e
posteriormente levadas a uma triagem para analise do material, passando por uma
consolidacdo. O tratamento se da na industria de reciclagem, para posteriormente
voltar ao mercado (COUTO, 2017).

Assim o presente trabalho busca analisar os processos envolvendo a
logistica reversa relacionada a lampadas fluorescentes no Brasil, além de analisar a
fragilidade no repasse de informacdo sobre o tema para a populacdo, e com isso

buscar conscientizar a populagéo quanto ao descarte correto.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 LAMPADAS FLUORESCENTES

A lampada tem a funcéo de emitir luz, e € usada na iluminacéo de locais. A
luz € “uma modalidade de energia radiante que se propaga através de ondas
eletromagnéticas” (ROCHA, 2018).

E possivel compreender que a luz representa uma porgdo visivel da
radiacdo presente no espectro eletromagnético. As ondas eletromagnéticas sao
caracterizadas por sua capacidade de se propagarem mesmo no VAcuo, hao
necessitando de um meio fisico para sua transmisséo (FERREIRA, 2014). Existe uma
ampla variedade de lampadas disponiveis, que se distinguem pelo tipo de luz emitida,
pelo consumo de energia e pela durabilidade. Entre elas estdo as lampadas
incandescentes, haldgenas, fluorescentes e LEDs (Light emitter diode).
Anteriormente, as lampadas incandescentes eram as mais comuns e amplamente
utilizadas pela populacéo brasileira, porém, atualmente, devido a sua popularidade e
eficiéncia energética, as lampadas fluorescentes e LEDs sdo mais frequentemente
adotadas (ROCHA, 2018).

No inicio do século XX, surgiram as lampadas fluorescentes como uma
opcdo mais eficiente e duradoura em comparacdo as lampadas incandescentes.
Vérios cientistas e engenheiros contribuiram para essa invencéo ao longo do tempo
(ROCHA, 2018).

Um momento crucial na histéria das lampadas fluorescentes ocorreu em
1938, quando a General Electric apresentou o tubo fluorescente, uma verséo
aprimorada da lampada fluorescente. Essa tecnologia utiliza o processo de
fluorescéncia para produzir luz, em que a energia elétrica passa por um gas
(geralmente vapor de mercurio) dentro do tubo, resultando na emissdo de luz
ultravioleta invisivel. Essa luz ultravioleta faz com que um revestimento especial no
interior do tubo brilhe, gerando luz visivel. Desde entdo, houve grandes avanc¢os nas
lampadas fluorescentes, como melhorias na eficiéncia energética, vida Gtil e qualidade
da luz emitida. Também foram introduzidos diferentes tipos de lampadas

fluorescentes, como as compactas e as tubulares (ROCHA, 2018).
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2.2 CARACTERIZACAO DO MATERIAL
2.2.1 COMPOSICAO DO MATERIAL

As lampadas mais conhecidas e mais indicadas para o uso em iluminacao
nos dias atuais séo as lampadas fluorescentes, pois possuem uma alta eficiéncia, um
baixo consumo de energia, e devido ao seu reator o seu acendimento € automatico.
Essas lampadas possuem trés diferentes modelos: o Tubular, que necessita do uso
de reatores externos, e € o mais antigo; o Compacto Eletrénico, que € automatico pois
o reator ja é parte da lampada; e o Compacto nao integrado, que ndo possui o reator
acoplado a lampada (HU, 2012). Essas lampadas possuem uma descarga de baixa
pressao, onde o tubo de vidro € preenchido com gases inertes e mercurio em pequena
guantidade. A extremidade do tubo € composta por eletrodos, ja as paredes de vidro
sao cobertas por fésforo. A emisséo de luz ocorre quando uma descarga elétrica flui
entre as extremidades da lampada, fazendo com que o vapor do mercurio emita uma
radiacao UV (Ultravioleta), que ao entrar em choque com o fosforo, faz com que emita
luz. Essa luz pode apresentar diversas tonalidades, que se dao a partir das diferentes
composicées do po6 fluorescente (JUNIOR,2018). Segundo os dados fornecidos pela
NEMA (National Electrical Manufacturers Association) cerca de 2% estdo sobre a
forma de mercurio elementar, em forma de vapor, j4 os outros 99,8% estdo em forma

de Hg?*, adsorvido na camada fosforosa e no vidro (RAPOSO, 2001).
2.2.2 RISCOS AO MEIO AMBIENTE

As lampadas fluorescentes quando descartadas de forma incorreta podem
acarretar danos a saude e principalmente ao meio ambiente. O mercurio presente nas
lampadas é naturalmente encontrado na crosta terrestre, ar, solo e na agua, e € um
metal que possui diversas formas quimicas, dividido em algumas categorias, sendo
elas: mercurio metalico ou elementar (Hg), mercurio inorganico, principalmente na
forma de sais mercuricos (HgCl,, HgS) e mercurosos (Hg,Cl,), e mercurio organico,
ligado a radicais de carbono, por exemplo metilmercurio e etilmercurio (DE SOUSA,
2010).

Ja ha uma quantidade de mercurio presente na atmosfera de forma natural,
porém quando os valores excedem essa quantidade presente no meio ambiente
podem acarretar diversos danos ambientais, afetando fauna, flora e também a saude

humana. A emissao para o ar se da de forma elementar, e por ser muito estavel pode
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permanecer na atmosfera por meses ou anos, e com a possibilidade de um longo
deslocamento (BORSATO, 2017).

O descarte incorreto acaba gerando diversos impactos. Quando as
lampadas sdo descartadas junto aos residuos solidos urbanos comuns terminam em
aterros sanitarios, acabam se quebrando e liberando mercuario juntamente ao
chorume, gerando a contaminacéo de rios, lavouras, pocos, lencgais freaticos, fazendo
com que possivelmente chegue ao consumo humano (BOES, 2015).

Dentre os impactos citados 0s mais problematicos sdo: danos a saude,
poluigdo do solo, poluicdo do ar, contaminacéo de lengdis freaticos por infiltracao de
substéancias toxicas.

e Danos a Saude:

Através do mercurio presente na lampada fluorescente pode haver
contaminag&o por exposi¢do direta ao mercurio e contato com outras substancias. A
exposicdo ao mercurio pode se dar a partir da quebra da lampada, e entdo a
substancia mercurio fica presente no ar em forma de vapor, e a inalacdo deste pode
causar danos ao sistema nervoso, irritacdo aos pulmdes, dores de cabeca, tonturas e
disturbios respiratorios (BACILA, 2014).

J& o contato direto com as substancias quimicas presentes nas lampadas
(mercurio, chumbo e fésforo) pode causar intoxicacdo e danos a saude quando
realizado o manuseio das lampadas de forma incorreta. O mercurio € um metal téxico
gue pode causar danos ao sistema nervoso central, rins e outros 6rgaos quando
inalado, ingerido ou absorvido pela pele. Os sintomas de intoxicagcdo por mercurio
incluem tremores, fraqueza muscular, distarbios neurolégicos, problemas renais e até
danos ao sistema cardiovascular. Ja a intoxicacdo por chumbo pode causar danos ao
cérebro, sistema nervoso, rins e outros 6rgados. Em criancas, a exposi¢cado ao chumbo
pode levar a atrasos no desenvolvimento, déficits cognitivos e problemas
comportamentais. E ainda o fosforo pode levar a irritacoes na pele e nos olhos devido
a exposicao direta ao p6 de fésforo (BACILA, 2014).

e Poluicdo do Solo:

Existe um risco de vazamento de mercurio quando as lampadas
fluorescentes sé@o descartadas em aterros sanitarios ou lixdes. A quebra dessas
lampadas pode resultar na liberacdo de mercurio, que por sua vez pode se infiltrar no
solo, contaminando-o. Essa contaminagéo representa um perigo para a flora, a fauna

e 0s seres humanos que entram em contato com o solo contaminado (DA SILVA,
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2017).

O mercurio é extremamente prejudicial para a vida selvagem, afetando
aves, mamiferos e organismos do solo. A exposicdo a esse metal téxico pode
comprometer a saude dos animais, resultando em danos ao sistema nervoso e
reprodutivo, bem como alteracdes comportamentais. Quanto a flora, plantas que
crescem em solos contaminados por mercario podem absorver o metal toxico,
afetando seu desenvolvimento e vitalidade. Esse impacto pode reverberar em
ecossistemas inteiros. A contaminacao do solo por mercurio também representa uma
ameaca para os seres humanos, especialmente quando o solo contaminado esta
proximo a areas habitadas. O mercurio pode entrar na cadeia alimentar, afetando
peixes e outros animais consumidos por pessoas. A exposi¢cdo ao mercurio atraves
do consumo de alimentos contaminados pode resultar em problemas de saulde,
incluindo danos neuroldgicos e cardiovasculares (DA SILVA, 2017).

e Poluicdo do Ar:

A guebra de lampadas fluorescentes durante o transporte ou um descarte
inadequado pode resultar na evaporacdo do mercurio contido nelas, o que, por sua
vez, leva a uma exposi¢ao perigosa ao mercurio. Isso ocorre quando os vapores de
mercurio sdo inalados, especialmente em locais fechados ou mal ventilados. Essa
exposicdo apresenta uma série de riscos significativos para a saude humana,
incluindo danos ao sistema nervoso central, resultando em sintomas como dores de
cabeca, tonturas, tremores, distlrbios neuroldgicos, perda de memoria e, em casos
graves, convulsdées (DAMASCENO,2018).

Além disso, a inalacéo dos vapores de mercurio pode provocar irritacdo das
vias respiratérias e dos pulmdes, provocando sintomas como tosse, falta de ar e dor
no peito. O mercurio tem a capacidade de se acumular no corpo ao longo do tempo,
e exposi¢des cronicas a niveis baixos podem levar a danos crénicos a saude. Certos
grupos, como criangas, idosos e individuos com problemas de salde preexistentes,
séo particularmente vulneraveis aos efeitos adversos da exposi¢cado ao mercurio. Além
do risco direto para aqueles que manipulam as lampadas quebradas, existe a
preocupacdo de que os vapores de mercurio possam se disseminar para areas
circundantes, colocando em perigo outras pessoas que estejam presentes no local
(DAMASCENO,2018).

Por ultimo, mas ndo menos importante, a liberagdo de mercario no ar

contribui para a poluicdo atmosférica e pode, eventualmente, depositar-se no solo e
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na agua, afetando os ecossistemas e a vida selvagem. Portanto, a exposi¢cdo ao
mercurio devido a quebra de lampadas fluorescentes representa um sério risco para
a satide humana e para o meio ambiente. E fundamental adotar precaucées rigorosas
para evitar esses perigos (DAMASCENO,2018).

e Contaminacdo de LencOis Freéticos por Infiltracdo de Substancias

Toéxicas:

O descarte inadequado de lampadas fluorescentes, principalmente quando
lancadas diretamente no solo, pode resultar na infiltracdo de substancias toxicas,
como mercurio e chumbo, nos lencois freaticos. Essa contaminacdo dos lencois
freéticos acarreta riscos significativos para o abastecimento de agua potavel, com
potenciais impactos na salde humana e na vida aquéatica. A medida que essas
substancias alcancam os lencéis freaticos, elas tém o potencial de contaminar as
fontes de 4gua subterranea que abastecem sistemas de agua potavel, colocando em
risco aqueles que dependem dessas fontes (SILVA, 2012).

A infiltracdo de substancias toxicas nos lencois freaticos também afeta a
vida aquatica que depende dessas aguas subterraneas. Organismos que habitam
esses corpos d'agua podem ser prejudicados pela presenca de mercurio e chumbo, o
gue pode resultar em perturbagdes na cadeia alimentar, na morte de organismos
aquaticos e, em Ultima andlise, em desequilibrios ecoldgicos. Essa infiltracdo de
substancias toxicas nos lengois freaticos também tem repercussdes mais amplas no
meio ambiente, & medida que essas substancias se espalham por corpos d'agua,
afetando ecossistemas como pantanos, rios e areas umidas préoximas (SILVA, 2012).

Em resumo, a infiltrag&o de substancias toxicas nos lencois freéticos devido
ao descarte inadequado de lampadas fluorescentes representa um perigo Sério e
abrangente. Isso afeta ndo apenas a qualidade da agua potavel, mas também tem
implicacdes para a saude humana, a vida aquética e a estabilidade dos ecossistemas
subterraneos. Portanto, € crucial adotar medidas rigorosas para evitar o descarte
inadequado de lampadas fluorescentes, a fim de reduzir esses riscos para o0 meio
ambiente e para a saude publica (SILVA, 2012).

De acordo com dados da Associagéo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais - ABRELPE, em 2022 o Brasil produziu 82 milhdes de
toneladas de residuos em geral, dos quais apenas 4% foram reciclados. Isso significa
gue uma gquantidade significativa deve estar sendo destinada a aterros controlados,

lixdes a céu aberto ou sendo deixada nas ruas e pracas do pais, resultando em danos
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mencionados anteriormente e em outros ainda mais graves (ABRELPE, 2022).
2.3 HISTORICO DA GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo de residuos solidos no Brasil teve inicio no século XX com o
surgimento dos lixdes que eram a forma mais comum de descartar os residuos
sélidos. Essa pratica ndo era regulamentada e ndo possuia nenhum padrdo de manejo
e triagem para o descarte. Porém, em 2010, ap6s muitos anos em um cenario caotico,
surgiu o Plano Nacional de Residuos Sdlidos, onde se estabeleceram diretrizes para
a destinacdo correta dos residuos, se prop6s o encerramento dos lixdes e a
implantacéo dos aterros sanitarios nos municipios. Desde entdo vem sendo movidos
esforcos para realizar a substituicdo dos lixdes por um sistema de descarte de
residuos mais responsavel, como a implantacéo dos aterros sanitarios (DOMICIANO,
2018).

A tomada dessa medida ocorreu somente ap0s 0 governo reconhecer que
os lixdes representavam um problema de interesse publico. Percebeu-se que a
situacdo nao estava adequada a realidade da populacéo e, entdo, foram necessarias
acOes para abordar essa questao de forma mais eficaz (SECCHI, 2013). No entanto,
nem todos os problemas de interesse publico sédo incluidos na agenda sistémica ou
informal, o que significa que nem todos recebem a devida atengcdo e nem medidas
para sua melhoria sdo adotadas. Apds o governo identificar quais problemas seréo
abordados, eles passam por um processo que envolve uma série de eventos e
atividades para definir as diretrizes de uma politica. Essas diretrizes determinam o0s
esforcos necessarios para administrar os problemas e os impactos que as acdes
correspondentes terdo (RUA, 2013).

Apods essa breve introducdo sobre o processo de tomada de decisédo
governamental, sera apresentado a seguir um histérico focado nos residuos sélidos,
a fim de demonstrar como esse assunto ganhou relevancia na agenda sistémica e se
tornou uma questéo de politica publica.

No ano de 1967 surgiu a Lei Federal n. 5.318/1967 da Politica Nacional de
Saneamento e junto dela foi criado o Conselho Nacional de Saneamento, que tinha
como objetivo mensurar diretrizes voltadas ao abastecimento de agua, fluoretacéo e
destinacdo de dejetos, além de esgotos pluviais, controle de inundacdes, erosao,
controle da poluicdo ambiental em geral. Nesses parametros incluiam-se os residuos,

mas sem orientacdes especificas como classificacdo de cada residuo, destinagédo
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correta entre outros. Era abordada a questdo dos residuos de maneira sucinta
(DOMICIANO, 2018).

Em 1981, foi promulgada a Lei n° 6.938/1981, que estabeleceu a Politica
Nacional do Meio Ambiente. Essa legislacdo pioneira em ambito nacional tratou
especificamente do meio ambiente e de todas as atividades relacionadas a sua
conservagao e preservagao. A partir desse marco, as iniciativas governamentais
passaram a fornecer apoio e investimento para a protecdo ambiental, buscando
integrar essas acdes com o desenvolvimento econdmico e social (VALADAO, 2022).

Como resultado da Lei n° 6.938/1981, foram estabelecidos o CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente), o cadastro técnico federal de atividades e
instrumentos de defesa ambiental e o SISNAMA (Sistema Nacional de Meio
Ambiente). Essas medidas tém como objetivo avaliar os impactos ambientais e foram
as primeiras a introduzir conceitos de manejo de residuos sélidos. A legislacédo
envolveu 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, todos assumindo a responsabilidade de restaurar a qualidade ambiental
do Brasil (VALADAO, 2022).

A partir de 2010, foi estabelecida a Lei n° 12.305/2010, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Solidos, sendo o primeiro conjunto de diretrizes
especificas para lidar com residuos em todas as areas. Essa legislacdo definiu
classificacdes, estabeleceu normas para o descarte adequado e 0 manejo correto dos
residuos, envolvendo todos os niveis de governo e os responsaveis envolvidos. O
objetivo principal da legislacdo era promover a gestdo compartilhada das atividades e
do gerenciamento, com ac¢Oes divididas entre o Governo Federal, os Estados, o
Distrito Federal, os Municipios e os atores privados. A legislacdo também trouxe
especificacdes para cada setor, com o intuito de deixar clara a responsabilidade de
cada agente envolvido na aplicacao das leis. Isso resultou na necessidade de elaborar
planos individualizados, a fim de distribuir recursos e viabilizar a implementacao das
medidas necessérias (MAIELLO, 2018).

No entanto, a simples criacdo de uma legislacdo ndo € o suficiente para
que ela seja efetiva. E necessario alocar recursos financeiros, designar pessoas e
elaborar diretrizes para a aplicacdo da lei. Além disso, € fundamental contar com
servidores publicos e funcionarios administrativos responsaveis por gerenciar as
acOes necessarias para garantir seu funcionamento adequado. Também € importante

envolver atores ndo governamentais que facam parte do subsistema politico-
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administrativo, a fim de auxiliar na implementacao das atividades. Esses planos séao
cruciais para obter recursos da Unido destinados a servicos relacionados a gestao de
residuos solidos (RUA, 2013).

No ano de 2011 foi estabelecido o Decreto 33.445/2011, o qual estabelecia
o Plano de Intervencéo Técnico Politico para a Gestdo de Residuos Soélidos do Distrito
Federal. Nesse plano, foi realizado um diagnéstico inicial para identificar as acdes
necessarias relacionadas ao tratamento e a destinacéo final dos residuos, sendo os
lixdes destacados como o principal problema a ser enfrentado (CAPELARI, 2020).

Os lixdes apresentam diversos problemas, dentre eles encontra-se a
presenca de animais, como ratos, caes, urubus e insetos, que acabam se tornando
vetores de doencas. Além disso, os lix6es abertos acabam atraindo muitas pessoas
gue buscam coletar o material reciclavel descartado nessas areas para realizar a
venda e tirar seu sustento desse trabalho desumano, expondo-se a riscos de
acidentes e contaminacgdo. Nos lix6es, ha grande presenca de metano gerado pela
decomposicdo anaerdbica dos componentes organicos, o qual contribui fortemente
para 0 aumento da temperatura global por ser um gas que acentua o efeito estufa.
Além disso, quando os residuos sdo queimados, lancam ainda mais gases na
atmosfera. O material depositado nos aterros, ap0s passar pelo processo de
decomposicdo, gera o chorume, liquido contaminante e possivelmente téxico que
percola o solo e atinge os lencadis freaticos, e quando escoado pela superficie do solo,
atinge corregos e rios, gerando contaminacgéo (SOUTO, 2013).

Com a andlise de todos os problemas referentes aos lixdes, em conjunto
com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei Federal n°
12.305 em 2010, surgiu a deciséo de tentar eliminar os lixdes no Brasil. De acordo
com a PNRS, a partir de sua publicacdo todos os municipios brasileiros deveriam
adotar medidas para encerrar os lixdes e implantar um sistema adequado para o
manejo final dos residuos, por meio do uso de aterros sanitarios, aterros controlados,
usinas de reciclagem e compostagem. O prazo estabelecido pela lei para alcancar
essa meta foi de 2014 a 2021 (SOUTO, 2013).

Tomando como exemplo o "Lixao do Joquei”, o segundo maior lixdo a céu
aberto do mundo, localizado no Distrito Federal, o processo de desativacdo desse
lixdo foi iniciado em 15 de junho de 2015 por meio da elaboracdo de um Plano de
Intervencéo dividido em 5 blocos: Gestdo Operacional, Ambiental, Contravencdes,

Catadores e Participacdo Social. O bloco de Gestdo Operacional envolvia todas as
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acOes relacionadas a funcionalidade do lixdo. O bloco Ambiental tinha como objetivo
avaliar e mitigar os impactos ambientais causados. O bloco de Contravengdes visava
trabalhar em conjunto com a seguranca publica no atendimento as populacdes
vulneraveis. O bloco de Catadores tinha como objetivo identificar os problemas sociais
e econOmicos decorrentes das atividades realizadas no lixdao, com foco no
atendimento as necessidades sociais e seguranca alimentar. Por fim, o bloco de
Participacdo Social envolveu a realizacdo de rodas de conversa com os individuos
gue exerciam alguma atividade nos lix6es, visando incluir suas perspectivas e
opinides no processo (DOMICIANO, 2018).

E importante destacar que nem todos 0s municipios conseguiram cumprir
0s prazos estabelecidos pela lei. Muitos ainda enfrentam o desafio de substituir os
lixdes por um local de destinacdo adequada para os residuos solidos. A situacao varia
de acordo com a regido e as condi¢des locais. (SOUTO, 2013).

Em 2018, a ABRELPE conduziu uma pesquisa que revelou que 4.070
municipios possuiam algum tipo de iniciativa relacionada a coleta seletiva. No entanto,
a pesquisa ressaltou que nem todos esses municipios possuiam coleta seletiva em
toda a sua extensao urbana. Como resultado, os lixdes e aterros estdo se tornando
cada vez mais lotados, uma vez que os residuos reciclaveis que poderiam ter outra
destinagdo acabam sendo direcionados para esses locais, diminuindo
significativamente sua vida util. (GOMES, 2020).

2.4 PLANO NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Em 2020 o Plano Nacional de Residuos Sélidos completou uma década de
existéncia. Essa politica publica possui um papel fundamental no desenvolvimento do
pais buscando a preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel. O
Plano Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), regulamentado pelo Decreto n°
10.936/2022, vem buscando nortear a implantacdo de uma gestdo e um
gerenciamento de residuos solidos no Brasil. Procura alcancar avangos no
gerenciamento dos residuos no territério nacional, buscando unir o poder publico, a
sociedade e o setor privado, visando um trabalho em conjunto para o cumprimento
dos objetivos propostos no Plano (JUNIOR, 2022).

O Plano abrange todos os tipos de residuos gerados em territério brasileiro,
gue sao classificados quanto a sua origem e periculosidade. A tabela 01 contempla

exemplos de residuos presentes no plano.



Tabela 01 - Classificagdo quanto a Origem dos Residuos:
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Origem dos Classificacao
Residuos
Sao residuos gerados em residéncias particulares,
Residuos incluindo lixo de cozinha, papel, plastico, vidro e outros
Domiciliares materiais descartados pelas familias.

Residuos Comerciais

Estes residuos provém de estabelecimentos comerciais,
como lojas, escritérios e restaurantes, e incluem papeléo,
embalagens de produtos, residuos de alimentos, entre

outros.

Residuos Industriais

Sao residuos gerados em processos industriais e podem
variar significativamente em termos de tipo e quantidade.

Exemplos incluem residuos quimicos, produtos

defeituosos e sobras de processos de fabricagao.

Residuos de Saude
de
Servicos de Saude
(RSS)

ou Residuos

Esses residuos provém de instalacdes de saude, como

hospitais e clinicas, e podem incluir materiais

contaminados, seringas usadas, medicamentos vencidos,

entre outros.

de
Construcao e
Demolicdo (RCD)

Residuos

Esses residuos sdo gerados durante atividades de

construgdo, reforma e demoligdo. Incluem concreto,

madeira, tijolos, entre outros.

Residuos Agricolas

Gerados nas atividades agricolas, esses residuos incluem
restos de culturas, esterco, embalagens de agrotoxicos,

entre outros.

Residuos Especiais

Sao residuos que muitas vezes estao presentes entre 0s
citados anteriormente porém sédo classificados de forma
diferente pois esses residuos possuem caracteristicas
especiais, como a presenca de substancias perigosas,
residuos radioativos, residuos de servicos de saude (RSS),

residuos de lampadas fluorescentes, entre outros.
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Fonte: Brasil, 2010.

Além da categorizacdo baseada na origem, os residuos também sé&o
classificados como perigosos e nao perigosos. Residuos perigosos sao aqueles que
apresentam sérios riscos a saude humana e ao meio ambiente devido as suas
caracteristicas quimicas, fisicas ou biolégicas, incluindo substancias toxicas,
inflamaveis, corrosivas e materiais radioativos. Em contrapartida, os residuos néo
perigosos sdo aqueles que ndo representam ameacas significativas para a saude
publica ou 0 meio ambiente e podem incluir materiais como papel, plastico, vidro e
outros residuos comuns que ndo possuem propriedades perigosas (BRASIL, 2010).

Porém mesmo abrangendo diversos tipos de residuos a meta principal do
plano sdo os residuos urbanos originarios das atividades domésticas, e dentro desse
grupo também se enquadram os residuos de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servi¢cos (ALVES, 2022).

O PNRS tem por objetivo estabelecer instrumentos que devem ser
adotados pela sociedade, empresas e governos, visando a protecdo do meio
ambiente, tendo como principais propostas a coleta seletiva, reciclagem, logistica
reversa, reducao na geracao de residuos, eliminacdo dos lixdes e aumento da vida
atil dos aterros sanitarios, entre diversos outros pontos. O seguimento deste Plano
traz diversos beneficios sendo eles ambiental, social e econémico, pois organizacdes
que seguem o PNRS, conseguem diversas vantagens para o seu empreendimento,
como: melhoramento da imagem perante o publico (marketing verde), reducédo de
custos, de desperdicios e de consumo de matéria prima, além de incentivos fiscais
(MACHADO, 2012).

Segundo o PNRS os residuos advindos de lampadas fluorescentes se
enquadram em residuos perigosos devido a sua composicéo e também se enquadram
em residuos que, de acordo com o Art. 33, sao obrigados a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa (BRASIL, 2010).

2.5 POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS

Politicas publicas ambientais sédo acfes e estratégias adotadas pelo
governo e outras instituicbes publicas para promover a protecdo, conservacao e
gestédo dos recursos naturais e do meio ambiente. Essas politicas tém como objetivo
principal equilibrar o desenvolvimento econdmico e social com a preservagdo dos

ecossistemas, buscando a sustentabilidade e a qualidade de vida das atuais e futuras
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geracoes (NADAL,2021).

As politicas publicas ambientais abrangem uma série de areas e setores,

alguns descritos a seguir.

Conservacdo da biodiversidade: medidas para proteger a diversidade

bioldgica, incluindo a criagdo e gestao de areas protegidas, a implementacéo
de programas de conservacdo de espécies ameacadas, a promocao da
recuperacao de ecossistemas degradados e a adocéo de praticas sustentaveis
de uso dos recursos naturais (GANEM, 2011).

Controle da poluicdo: acdes para reduzir a poluicao do ar, da agua e do solo,

estabelecendo regulamentacbes e padrdes de qualidade ambiental,
promovendo o monitoramento e o0 controle de emissfes e descartes de
residuos, incentivando a adocdo de tecnologias limpas e fomentando a
educacdo ambiental (NASCIMENTO, 2013).

Uso sustentdvel dos recursos naturais: estratégias para o manejo adequado

dos recursos naturais, como florestas, agua, minerais e energia, visando a
exploracdo sustentavel, a gestdo integrada e a minimizacdo do impacto
ambiental, levando em consideracdo a conservacdo dos ecossistemas e 0
bem-estar das comunidades locais (NERIS, 2023).

Educacao e conscientizacdo ambiental: programas educacionais e campanhas

de conscientiza¢do para promover a compreensao dos problemas ambientais,
estimular a mudanca de comportamento e incentivar a participacdo ativa da
sociedade na protecédo do meio ambiente (BARBOSA, 2008).

Cooperacéo internacional: acdes de cooperagdo entre governos, organismos

internacionais e sociedade civil para enfrentar desafios ambientais globais,
como a mudanca climatica, a protecdo dos oceanos, a preservacdo da camada
de 0z6nio e o combate ao trafico de animais e plantas ameacados de extingao
(SORRENTINO, 2007).

Essas sdo apenas algumas das areas que podem ser abordadas pelas

politicas publicas ambientais, e que variam de acordo com as necessidades e

prioridades de cada pais ou regido. E importante ressaltar que essas politicas s&o

fundamentais para a promocdo do desenvolvimento sustentavel, conciliando o

progresso socioecondémico com a preservacao do meio ambiente.
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2.6 LOGISTICA REVERSA

Segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), considera-se
logistica reversa:

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

Logo, o plano instituiu o principio da responsabilidade compartilhada do
ciclo de vida dos produtos e a realizacdo da logistica reversa, como mencionado no
art. 33 da PNRS, tornando obrigatério o retorno dos produtos, apés o uso pelo
consumidor, a todos os distribuidores, comerciantes, importadores e fabricantes, de
forma independente do servi¢o publico de limpeza urbana (BRASIL, 2010).

“Art. 33: Sao obrigados a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos
apos o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo
publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes. ”

A PNRS e o seu Decreto complementar, definiram trés instrumentos para
implementar os sistemas de logistica reversa, sendo eles: termos de compromisso,
regulamentos expedidos pelo Poder Publico e acordos setoriais com o objetivo de
estruturar, implementar e operacionalizar a logistica reversa. Além disso, no Brasil, ha
uma grande heterogeneidade na implementacédo da logistica, pois existem diversos
tipos de residuos aos quais essa técnica é aplicada e também a diversidade na sua
consolidagcéo. Alguns, como os residuos pneumaticos e de o6leos, por exemplo, ja
estdo bem consolidados e outros ainda estéo no estagio inicial (BRASIL, 2010).

Um dos instrumentos que garante a funcionalidade da logistica reversa € a
educagdo ambiental, que busca conscientizar os consumidores sobre a importancia
do descarte adequado e a obrigatoriedade de retornar os produtos usados (que estéo
listados na lei do PNRS) aos comerciantes e distribuidores, que dardo o destino
correto (BACILA, 2014). A seguir sera apresentado um fluxograma de como funciona

a logistica reversa na pratica (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma da Logistica Reversa.

LOGISTICA
REVERS

Fonte: Autor, 2023.

Como demonstrado no fluxograma anterior (Figura 1), o residuo passa por
um ciclo, saindo do fabricante até chegar ao consumidor, e retornando do consumidor
ao fabricante. Porém esse residuo precisa ser tratado para passar hovamente por
esse ciclo. Para realizar esse tratamento é necessario observar a classificacdo de
cada residuo, e também o método de transporte adequado para que 0 mesmo seja
destinado de forma correta e segura, buscando minimizar os impactos a natureza.
Essa classificagéo é feita pela Norma Brasileira ABNT NBR 10004:2004 - Residuos
Solidos. A resolucdo n°5232/16 da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres é
guem define o risco de cada residuo ao ser transportado. E a NBR 9735/16 da ABNT
estabelece qual o melhor tipo de transporte empregado para cada situacdo. Além
disso, para que a logistica reversa ocorra a CETESB define obrigacdes legais que as
transportadoras de residuos perigosos devem seguir (SILVA, 2018).

A logistica reversa traz diversos beneficios para as empresas que a adotam
como parte integrante de suas operacOes. Esses beneficios vao além da mera
conformidade com as leis e regulamentacdes ambientais (SILVA, 2018). A seguir séo

apresentados o0s principais ganhos que as empresas podem obter com a
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implementacg&o da logistica reversa:

e Sustentabilidade e responsabilidade ambiental;

e Cumprimento de legislacdes e regulamentacdes;

e Economia de recursos naturais;

e Oportunidades de negécios;

e Reducéo de custo de descarte;

e Antecipacao da tendéncia do mercado.

Logo, fica claro que a logistica reversa nao é apenas uma obrigacao legal,
ou uma questdo de responsabilidade ambiental, mas é também uma oportunidade
estratégica para empresas promoverem a sustentabilidade, trazendo para si valor

econdmico e melhorando sua posicdo competitiva no mercado (SILVA, 2018).
2.7 ABRELPE

Em 1976, surgiu a Associacéo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE), composta por empresarios visionarios que
estavam a frente das atividades de coleta e transporte de residuos sélidos. Seu
principal propésito € proteger o meio ambiente e promover o desenvolvimento
sustentavel, concentrando seus esforcos no aprimoramento técnico-operacional da
gestdo de residuos sélidos em territério brasileiro (ABRELPE,2021).

A organizagdo também tem a responsabilidade de oferecer informacgfes
detalhadas e abrangentes através de estudos, pesquisas, eventos e palestras,
direcionados a diversos publicos envolvidos no setor. Desse modo, atualmente, ela
consegue fornecer uma visdo completa sobre a situacdo dos residuos solidos no
Brasil (ABRELPE,2021).

No panorama mais recente divulgado pela ABRELPE em 2021, foi incluido
um capitulo sobre "LAMPADAS FLUORESCENTES DE VAPOR DE SODIO E
MERCURIO E DE LUZ MISTA", no qual foi mencionada a atuagio da Associac&o
Brasileira para Gestéo da Logistica Reversa de Produtos de lluminacédo (RECICLUS).
Essa associacdo foi estabelecida em 2017 com o propoésito de operar a logistica
reversa das lampadas fluorescentes no Brasil (ABRELPE,2021).

De acordo com o relatorio anual disponibilizado por eles em 2019, o
sistema da RECICLUS abrange 429 municipios, distribuidos pelos 26 estados
brasileiros, além do Distrito Federal. A associa¢cdo conta com 91 empresas parceiras
e possui 1930 pontos de coleta instalados (ABRELPE,2021).
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Em 2019, foram destinadas 4.412.067 lampadas de forma ambientalmente
correta, sendo 1.791.161 (261.509,5 kg) lampadas compactas e 2.620.906 (382.652,3
kg) lampadas tubulares que equivalem a uma soma de aproximadamente 644.161,8
kg. Esse aumento foi de aproximadamente 56% se comparado com o0 ano anterior, e
se deu pela ampliacéo dos pontos de entrega voluntéria (PEVS), pelas novas parcerias
e consolidagao de programas (ABRELPE,2021).

2.8 CENARIO COMPARATIVO

O cenario de gestao de residuos solidos varia consideravelmente entre os
paises e esta sujeito a fatores econémicos, culturais, politicos e geogréaficos Unicos.
Alguns paises desenvolvidos tém sistemas de gerenciamento de residuos altamente
eficazes, enquanto muitos paises em desenvolvimento enfrentam desafios
significativos na gestao de residuos.

Vérios paises europeus, como Alemanha, Suécia e Dinamarca, operam
sistemas avancados de gestdo de residuos e reciclagem. Eles alcancam altas taxas
de reciclagem, compostagem e incineracdo controlada, com o aterro sendo uma
opcao menos comum para eliminacéo de residuos. Nos Estados Unidos, a abordagem
a gestao de residuos é diversificada, com um equilibrio entre reciclagem, aterros
sanitarios e incineracdo. As préaticas de gerenciamento de residuos podem variar
significativamente de um estado para outro.

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, enfrentam desafios na gestao
de residuos, incluindo altas taxas de descarte inadequado em aterros controlados. No
entanto, em algumas areas urbanas, estéo surgindo iniciativas de reciclagem, e o pais
esta empenhado em aprimorar o gerenciamento de residuos. A india também enfrenta
desafios significativos devido a caréncia de infraestrutura e recursos limitados,
resultando em uma pratica comum de reciclagem informal em muitas cidades,
enquanto a disposicdo inadequada de residuos persiste como um problema
generalizado. A China, por sua vez, € um caso notavel, sendo o maior produtor global
de residuos, mas ao mesmo tempo investindo em tecnologias avancadas de
reciclagem e recuperacdo de energia. O pais implementou uma proibicdo na
importacéo de certos tipos de residuos sélidos, o que teve impacto no comércio global
de residuos (NETO, 2020).

No Brasil, a taxa de reciclagem €é de apenas 4%, um numero

significativamente inferior quando comparado a outros paises com um nivel de
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desenvolvimento e situacdo econdmica semelhantes, como Chile, Argentina, Africa
do Sul e Turquia. Esses paises registram uma média de reciclagem de 16%, conforme
informagdes fornecidas pela International Solid Waste Association (ISWA). Apesar da
consideravel capacidade do Brasil para elevar as taxas de reciclagem, diversos
obstaculos tém limitado o progresso nessa area. Entre esses desafios estdo a falta de
conscientizacdo ambiental, o engajamento insuficiente dos consumidores na
separacao de residuos, a falta de iniciativas eficazes de coleta seletiva nos municipios
e a infraestrutura inadequada das prefeituras para facilitar o retorno desses materiais
ao ciclo produtivo, possibilitando assim seu aproveitamento total (ABRELPE, 2022).

Ao comparar o Brasil com paises desenvolvidos, fica evidente que outros
paises tém realizado investimentos substanciais em campanhas de conscientizacao
para estabelecer um eficiente gerenciamento de residuos. Por exemplo, em
Barcelona, na Espanha, o investimento € notavel, representando cerca de 7% do
orgamento, o que € equivalente ao investimento em custos de transporte na cidade.
Por outro lado, no Brasil, os investimentos municipais nessas campanhas s&o
consideravelmente mais baixos, 0 que resulta em uma gestdo de residuos menos
eficaz e com impactos significativos (NETO, 2020).

Outro aspecto que coloca o Brasil em desvantagem no que diz respeito a
gestao de residuos solidos é o fato de que geralmente os paises desenvolvidos fazem
investimentos significativos na incineracdo como método de destinacao final. Isso Ihes
permite eliminar a dependéncia dos aterros, como exemplificado na Europa e na
Alemanha, que estabeleceram a meta, em 2005, de eliminar o sistema de aterros e
conseguiram reduzir de 5000 para 54 o nimero de aterros em operacao por meio do
uso da incineracdo. Em contraste, o Brasil precisa investir consideravelmente mais
em meétodos eficazes para reduzir a entrada de residuos nos aterros e, assim,
prolongar a vida atil dos mesmos. Isso envolve a promoc¢do da coleta seletiva,
campanhas de conscientizacdo e a colaboracdo por meio de consorcios entre
municipios de menor porte, compartilhando custos e responsabilidades.

Outro exemplo notavel da eficacia na gestdo de residuos em paises
desenvolvidos € 0 ECOPARQUE de Barcelona. Trata-se de um parque localizado nas
proximidades de um aterro sanitario municipal, onde ocorre o0 processamento de
residuos urbanos. No entanto, a destinagéo é téo eficiente que apenas residuos para
0S quais ndo se encontra outra alternativa viavel, ou cuja separag¢do ndo seja eficaz,

acabam sendo encaminhados ao aterro. Mais de 50% dos residuos coletados por
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caminhdes sao "valorizados" e direcionados para outras formas de reaproveitamento,
como papéis, papeldo, vidros e outros materiais. A Espanha, onde o parque esta
situado, € reconhecida como uma referéncia na gestao de residuos solidos (NETO,
2020).

E importante ressaltar que essas sdo algumas comparagdes com casos de
sucesso, e a situacao pode variar amplamente dentro de cada pais em particular. A
gestado de residuos solidos é uma questdo complexa que envolve multiplos fatores,
incluindo regulamentacfes governamentais, conscientizacdo publica e recursos
financeiros disponiveis. Cada pais estd em um estagio diferente no desenvolvimento

de seus sistemas de gestao de residuos.
3 OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo demonstrar de forma légica os
beneficios da logistica reversa relacionada ao descarte de lampadas fluorescentes,
em acordo com o Plano Nacional de Residuos Salidos.

Os objetivos especificos consistiram em:

1. Pesquisar na literatura sobre a importancia da gestdo de lampadas
fluorescentes;

2. Mostrar os maleficios do descarte incorreto deste produto;

3. Fazer uma andlise quantitativa sobre o conhecimento da populacdo
sobre logistica reversa e descarte correto de lampadas fluorescentes;

4. Apresentar as propostas sugeridas no Plano Nacional de Residuos

Solidos voltadas a gestao de lampadas fluorescentes.

4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho foi de
cunho bibliografico, onde foram utilizados diversos conteudos da literatura
relacionados ao descarte correto das lampadas fluorescentes, logistica reversa, e 0
Plano Nacional dos Residuos Solidos no Brasil.

Para conseguir compreender melhor o entendimento da populagdo com
relacdo ao tema, foi realizada uma coleta de dados a partir de um formuléario elaborado
pela autora, onde haviam perguntas relacionadas ao conhecimento da populagcao
sobre a logistica reversa, e 0s danos causados ao se realizar um descarte incorreto.

A proposta era mensurar de forma quantitativa os dados obtidos.
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Durante todo o processo de pesquisa foi de extrema importancia a leitura a
artigos cientificos sobre temas relevantes como: Plano Nacional de Residuos Sélidos,
logistica reversa, descarte correto, essenciais para se aprofundar ainda mais no tema
do trabalho.

Com o levantamento dos dados bibliograficos, e os dados obtidos
atraves da coleta a partir do formulario, o trabalho foi redigido de maneira linear, para

gue ficasse de facil entendimento ao leitor e buscando se aprofundar no tema.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 ANALISE DE DADOS COLETADOS

Inicialmente o publico alvo para o preenchimento do formulario eram
pessoas com idade entre 18 a 25 anos que estivessem na universidade, e pessoas
gue ja estivessem no mercado de trabalho sem cursar nenhum ensino superior, para
mensurar o conhecimento do publico jovem e demonstrar a importancia da educacao
ambiental nas escolas desde o ensino fundamental. A partir do formulario elaborado
pela autora, foram coletadas 103 respostas. As perguntas presentes no formuléario

podem ser encontradas consultando o QRCode abaixo ou o Anexo 01.:

Figura 2 - QRCode do formulario.

Fonte: Autor, 2023.

As primeiras indagacdes do questionario foram acerca do estado de
residéncia da pessoa que respondeu o questionario e qual cidade. Os graficos 01 e
02 apresentam os resultados obtidos.
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Gréfico 01 — Estado ao qual residem os entrevistados.

Estado ao qual residem

1% 1% 1%
N\

B 580 Paulo Minas Gerais MParand W Espirito Santo

Fonte: Autor, 2023.

Como o questionario foi aplicado de forma online, qualquer pessoa poderia
responder, porém houve uma quantidade de respostas significativamente maior no
estado de Sao Paulo, sendo 97% das respostas, e 1% no Espirito Santo, 1% Minas
Gerais e 1% Parana, como mostra o Grafico 01.

O Grafico 02 apresenta as cidades onde residem os participantes da

pesquisa.
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Gréfico 02 — Municipio ao qual residem os entrevistados.

Municipio dos Participantes

45

50

30

20

10

mow o 3w g W omEs 3553 23000 a 8235 @w B
EEB8RSES e 3238532328882 8=
2wy = BsE 4 EeoelEx m ] ] = £ 4
m<tZ g822EEE :u-aaagaﬁugeh c >
] m = E = = L m o <L m T
g 28 5034 58 2283807 22

£ = 2 b

3 32

E

a.‘%*-"‘

v

Fonte: Autor, 2023.

Conforme evidenciado no Gréfico 02, foi possivel constatar que os
respondentes provém de 28 localidades distintas, sendo a maioria proveniente de
Itapetininga/SP (49%), seguida por Campina do Monte Alegre/SP (18%). A autora do
estudo reside em Itapetininga, 0 que justifica a maior quantidade de respostas
provenientes deste municipio devido a facilidade de divulgacgéo.

Um dos questionamentos do formulario foi referente a idade dos
participantes (Grafico 03), para conseguir identificar o publico alvo, e entender melhor

a faixa etaria dos mesmos.
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Gréfico 03 — Faixa etaria dos participantes.

FAIXA ETARIA
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Fonte: Autor, 2023.
Foram estabelecidos cinco intervalos etarios distintos, abrangendo as
faixas de 15 a 20, 21 a 30, 31 a 40, 41 a 50 e 51 a 79 anos. Como pode-se observar

no Grafico 03, a maioria (37,86%) dos participantes se enquadra na faixa etaria de 21

a 30 anos.
Grafico 04 — Género.
I ™
0% 0%
48%
B Feminino Masculine ™ Prefiro ndo responder QOutro
k. Iy

Fonte: Autor, 2023.
Conforme observado no Grafico 04, as respostas foram fornecidas tanto



36

por participantes do sexo feminino quanto masculino, com uma representacdo de
52,4% do sexo feminino e 47,6% para o sexo masculino.

Como ultimo questionamento de natureza pessoal, foi indagado sobre o
nivel de escolaridade dos participantes, o que pode ser observado no Grafico 05. Essa
informacdo € importante para que se possa entender o nivel de escolaridade dos
participantes, para que os profissionais que utilizem os resultados possam adaptar as
abordagens de comunicacédo, treinamento, politicas publicas ou campanhas de
marketing. Por exemplo, informacdes mais simples e diretas podem ser mais eficazes
para um publico com menor escolaridade, enquanto informacdes mais detalhadas e
técnicas podem ser necessarias para um publico com maior acesso a informacao.

Grafico 05 — Grau de escolaridade.

(Grau de escolaridade

Até o ensino fundamental | 0
Ensino médio incompleto 8

Ensino médio completo 26

Ensino Superior ou
. 33
Técnicolncompleto

Ensino Superior ou
TécnicoCompleto

Pos Graduacio 14

Fonte: Autor, 2023.

De acordo com o Gréfico 05, a maioria dos participantes, representando 33
do total, possui ensino superior e técnico incompleto. Esse fato pode ser justificado
pelo fato do questionario ter sido divulgado em grupos universitarios. Além disso, 8
dos participantes sédo alunos do ensino meédio, 26 concluiram o ensino médio, 22
possuem formac¢do completa no ensino superior ou técnico, e 14 tém pds-graduacao.

A primeira pergunta feita no contexto deste estudo foi sobre o uso de
lampadas fluorescentes pelos participantes em suas residéncias. Conforme
evidenciado no Gréfico 06, pode-se notar que 68% dos participantes utilizam esse tipo

de lampada.
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Gréfico 06 — Usuarios de Lampadas Fluorescentes

Vocé utiliza de Lampadas Fluorescentes em casa?

Mo =Sim

Fonte: Autor, 2023.

A maioria dos participantes que preencheram a pesquisa ainda utiliza
lampadas fluorescentes em suas residéncias.

Em geral os residuos podem ser divididos em varias categorias, incluindo
residuos sélidos urbanos, residuos perigosos, residuos de construgao civil, residuos
organicos, residuos reciclaveis e residuos de servicos de saude (DE OLIVEIRA,
2020). Essa diversidade de classificacdes é frequentemente desconhecida pela
maioria das pessoas, como fica evidente na pergunta apresentada no Gréafico 07,
refletindo a falta de conhecimento da maioria dos entrevistados sobre as diferentes

categorias de residuos que sdo encontrados no cotidiano.
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Gréfico 07 — Classificagdo dos Residuos Sdlidos

Em qual categoria vocé acha que as Lampas Fluorescentes se
encaixam?

4%

Residuos de Construco Civii mResiduos Perigosos m Residuos domiciliares m Quiro

Fonte: Autor, 2023.

Conforme demonstrado no Grafico 07, apenas 45% dos entrevistados
tinham conhecimento de que as lampadas fluorescentes séo classificadas como
residuos perigosos. Isso indica que a maioria das pessoas (55%) nao estava ciente
dessa classificacéo e, portanto, escolheu outras op¢des incorretas de resposta devido
a falta de conhecimento. Essa falta de compreensao da classificacdo dos residuos
resulta em descartes inadequados, pois as pessoas nao estéo conscientes dos riscos
ambientais e de saude associados ao descarte incorreto de lampadas fluorescentes.

Logo em seguida foi questionado sobre os tipos de danos que as lampadas
fluorescentes poderiam causar como: Danos a saude, poluicdo do solo, poluicdo do
ar e contaminacao dos lencdis freaticos (danos esses que foram apresentados no item
2.2.2 deste trabalho). Essa questdo possuia como opc¢fes quatro alternativas onde
todas estavam corretas e o participante poderia selecionar mais de uma alternativa.
O objetivo era identificar qual ou quais danos as pessoas se remetem ao pensar no

descarte incorreto das lampadas.
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Gréfico 08 — Danos relacionados ao descarte incorreto das Lampadas
Fluorescentes

Que tipos de danos o descarte incorreto das
Lampadas pode causar?
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Danos a salde. Poluicdo do solo. Poluicéo do ar. Contaminagdo dos
lencoisfreaticos.

Fonte: Autor, 2023.

Muitas pessoas tendem a associar o descarte incorreto de lampadas com
a poluicdo do solo, fato esse comprovado no Gréafico 08 onde 78,60% das pessoas
escolheram essa opc¢do, pois € intuitivo imaginar que jogar as lampadas no chéo
possa contamina-lo. No entanto, € importante compreender que os danos causados
pelo descarte inadequado vado além da poluicdo do solo. Os impactos abrangem
diferentes aspectos, como a saude, a polui¢cdo do ar e a contaminacdo dos lencois
freaticos. O descarte incorreto € um problema complexo que afeta varias esferas,
como ja mencionado anteriormente.

Aparentemente a maioria dos participantes possui pouco conhecimento
sobre a classificacdo dos residuos e os danos resultantes do descarte inadequado.
Isso foi especialmente relevante para a quarta pergunta, que investiga onde eles
costumam descartar as lampadas fluorescentes, dados esses que se encontram no
Gréfico 09.
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Gréfico 09 — Descarte de lampadas fluorescentes

Como vocé descartar os residuos de lampadas
fluorescente?

m Colocando-os juntamente com o lixo domidliar.
Colocando-os em lixos destinados a reciclagem.
m Levando os &té pontos de coletas.

W Outros

Fonte: Autor, 2023.

De acordo com as respostas dos participantes (Grafico 09), foi constatado
gue 42% deles descartam as lampadas em pontos de coleta especificos, esse grupo
representa a parcela mais significativa dos participantes. Essas pessoas estdo
conscientes da importancia de descartar lampadas fluorescentes usadas de maneira
apropriada e responsavel. Descartar lampadas em pontos de coleta especificos
geralmente envolve leva-las a locais designados para reciclagem de lampadas, o que
€ uma pratica ambientalmente consciente. Cerca de 31% as colocam juntamente com
os residuos destinados a reciclagem, isso indica um compromisso com a reciclagem
e a reducdo de residuos, embora o descarte de lampadas fluorescentes em fluxos de
reciclagem geralmente exige uma separacdo adequada das lampadas para evitar a
contaminacdo de outros materiais reciclaveis, portanto ndo € a maneira mais
adequada de se realizar o descarte.

Além disso, 15% dos participantes relataram descartar as lampadas junto
com o lixo domiciliar, o que & uma pratica ndo recomendada, pois lampadas
fluorescentes contém mercurio e outros componentes que podem ser prejudiciais ao
meio ambiente se ndo forem tratados adequadamente. E ainda 12% selecionaram a
opcao "outros”, sugerindo que eles podem ter métodos alternativos ou menos comuns
de descarte de lampadas fluorescentes. Essa categoria pode incluir pessoas que as

armazenam, procuram solucdes de descarte especificas em locais que ndo se
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encaixam nas categorias mencionadas anteriormente, ou outras praticas menos
convencionais e até perigosas.

Na pergunta seguinte (Grafico 10) os participantes foram questionados
sobre o local que eles consideram ser apropriados para o descarte de lampadas
fluorescentes.

Gréfico 10 — Possiveis locais corretos para descarte das lampadas fluorescentes.

Como vocé acha que é a maneira correta de
descartar as lampadas fluorescentes?

1% 2%

B Colocando-as juntamente com o lixo domiciliar. m Colocanda-as em lixos destinados a reciclagem.

B Levanda os até pontas de coletas. W Outros

Fonte: Autor, 2023.

Ao analisar o Gréfico 10, foi possivel observar que a maioria dos
participantes, correspondendo a 81% das respostas, acredita que a forma correta de
descartar as lampadas fluorescentes seja levando-as aos pontos de coleta
designados. Por outro lado, 16% dos participantes acreditam que o descarte
adequado ocorre por meio dos lixos destinados a reciclagem, enquanto apenas 2%
acreditam que o descarte correto € no lixo domiciliar.

Avaliando as respostas das questbes anteriores, fica evidente que a
maioria dos participantes possui conhecimento sobre o local correto para o descarte
das lampadas. No entanto, o Grafico 09 revela que a maioria ainda continua
descartando de maneira incorreta. Nesse contexto, a questao apresentada no grafico
09 pode remeter o descarte inadequado a falta de comprometimento da populacéo
com as questdes ambientais. Outro ponto que acarreta ao descarte incorreto é
referente ao grafico 11 apresentado a seguir.

O Gréfico 11 ilustra o nivel de familiaridade dos participantes com a
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presenca de locais de coleta de lampadas fluorescentes no municipio.
Gréfico 11 — Pontos de coleta.

Vocé sabe se no seu municipio possui
pontos de coleta de lampadas fluorescente?

Fossui. W MNdo Possui  mMEo sei informar.

Fonte: Autor, 2023.

Com base nas respostas fornecidas, fica evidente que 60% dos
participantes ndo possuem conhecimento sobre a existéncia de pontos de coleta de
lampadas fluorescentes em sua cidade. Além disso, 12% afirmaram que ndo ha
nenhum ponto de coleta disponivel no municipio, enquanto apenas 28% relataram a
existéncia desses locais. Essa situacéo é preocupante, pois a falta de informacéo e
divulgacdo dos pontos de coleta contribui para o aumento do descarte inadequado
dessas lampadas.

A questdo seguinte (Gréafico 12) aborda a localizacdo dos pontos de
coleta de lampadas fluorescentes no municipio e se eles sédo de facil acesso para a

populacéo.
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Gréfico 12 — Localizacdo dos pontos de coleta.

Caso a resposta anterior tenha sido que Possui.
Vocé acha que a localizacao dos pontos de coleta
apresenta facil acesso para a populacao?

Sim  mNio

Fonte: Autor, 2023.

De acordo com as respostas obtidas, 72% dos participantes relataram que
a localizacao dos pontos de coleta ndo é de facil acesso para a populagcédo, enquanto
apenas 28% afirmaram que os pontos sdo facilmente acessiveis. Ao analisar as
respostas do Gréfico 12 juntamente com o0s anteriores, fica evidente que ha uma
deficiéncia na divulgacdo de informacdes e na disponibilizacdo de localizagdo dos
pontos de coleta.

A Ultima questao teve como objetivo abordar as politicas publicas, visando
destacar uma das possiveis causas que geram a falta de informagdes. Nela, foi
questionado se o participante acredita que o governo fornece orientacdes acessiveis
sobre como realizar o descarte adequado de residuos solidos (Grafico 13).
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Gréfico 13 — Informacgdes prestadas pelo governo.

Vocé acha que o governo presta orientacoes
acessiveis de como realizar o descarte correto
dos residuos sdlidos (como o da lampada)?

m5im. mNzo. Mao sei responder.

Fonte: Autor, 2023.

Ao realizar essa pergunta, foi constatado que a grande maioria dos
participantes, representando 80% (Grafico 13), acredita que o governo néao fornece
orientacdes acessiveis sobre como realizar o descarte adequado dos residuos
sélidos. Aqueles que responderam "ndo saber informar" totalizaram 12%, enquanto
8% dos participantes afirmaram que o governo de fato fornece informacgdes acessiveis
sobre o tema.

Apoés analise de todos os gréaficos, pode-se concluir que uma parcela
significativa da populacdo apresenta deficiéncia no conhecimento sobre o descarte
adequado de residuos solidos, mesmo entre pessoas com niveis de educacdo que
variam do ensino médio ao superior. Essa situacdo € particularmente alarmante no
estado de Séo Paulo, onde a maioria dos participantes esta localizada, sugerindo que
o quadro pode ser ainda mais caldtico em regibes menos desenvolvidas

economicamente, onde a disseminacao de informacgdes ocorre de forma mais lenta.

Ao observar os gréaficos, foi possivel constatar que a desinformacao
pode estar amplamente atrelada a falta de investimento do governo em questbes
ambientais, e na implementacdo de politicas publicas voltadas para a logistica
reversa. Isso ressalta a necessidade de acdes e medidas governamentais para

melhorar a divulgacéo de informagdes e promover praticas adequadas de descarte de
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residuos sdlidos.

Durante todo o processo de andlise de dados obtidos dos formularios e a
pesquisa para embasar o material do referencial tedrico, foi possivel constatar que a
juncao dos trés pilares: Politica Nacional de Residuos Sdlidos, educacdo ambiental e
logistica reversa se torna essencial para alavancar os resultados positivos em busca
de uma gestdo ambiental mais eficiente e consciente. E € imprescindivel que os
diversos atores sociais, como governo, empresas, sociedade civil e instituicoes
educacionais, atuem de forma sinérgica, compartilhando conhecimentos, recursos e
responsabilidades para a efetiva implementacdo dessas praticas. Péde-se notar
também que além de vantagens para o0 meio ambiente, a educacdo ambiental e a
logistica reversa sdo capazes de oferecer diversas vantagens competitivas as
empresas, contribuindo para a imagem e reputacao junto aos consumidores.

Contudo, é importante ressaltar que, apesar dos avancos e esforcos
empreendidos até o momento, ainda h& desafios a serem enfrentados, como a
ampliacdo da infraestrutura para coleta e reciclagem de residuos, o estimulo a
inovacao tecnoldgica na gestédo de residuos e o fomento a educacédo ambiental desde
as primeiras etapas do ensino. Somente com uma abordagem abrangente e continua,
aliada a politicas publicas adequadas, serd possivel consolidar uma cultura de
sustentabilidade e cuidado com o meio ambiente.

6 CONCLUSOES/CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar esse trabalho de conclusao de curso fica evidente a importancia
e a urgéncia da realizacdo de acdes integradas entre Plano Nacional de Residuos
Solidos, educacdo ambiental e logistica reversa, para enfrentar os desafios
decorrentes do crescente volume de residuos solidos gerados pela sociedade
moderna.

Enfatizando que de acordo com o PNRS os residuos advindos de lampadas
fluorescentes se enquadram em residuos perigosos, devido a sua composicéo, e
também se enquadram em residuos que, de acordo com o Art. 33, sdo obrigados a
estruturar e implementar sistemas de logistica reversa (BRASIL, 2010).

No caso abordado no presente estudo, que foi a problematica do descarte
incorreto das lampadas fluorescentes, que contém substancias toxicas como o
mercurio, a logistica reversa se torna ainda mais crucial para evitar a contaminagao

do solo, agua e ar, e proteger a saude publica. Através desse sistema, fabricantes,
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importadores, distribuidores e consumidores compartilham a responsabilidade de
garantir o correto descarte e a reciclagem adequada das lampadas. A implementacao
da logistica reversa para lampadas fluorescentes exige a criagdo de uma
infraestrutura eficiente, que envolva a coleta seletiva, a separacéao e a destinacéo final
dos residuos. Além disso, € fundamental conscientizar a populagdo sobre a
importancia do descarte correto e fornecer informacdes sobre os pontos de coleta
disponiveis.

Através da aplicacao da logistica reversa para lampadas fluorescentes, &
possivel alcancar diversos beneficios, como a reducdo da poluicdo ambiental, a
conservagao de recursos naturais, a promocao da economia circular e a geracao de
empregos na cadeia de reciclagem. Além disso, contribui para o cumprimento das
metas estabelecidas pelo Plano Nacional de Residuos Sélidos e fortalece a gestédo
sustentavel dos residuos no Brasil. No entanto, é importante ressaltar que a
efetividade da logistica reversa para lampadas fluorescentes depende da cooperacéo
e engajamento de todos os envolvidos, desde os 6rgdos governamentais até o0s
consumidores. E necessario investir em educacdo ambiental, campanhas de
conscientizacdo e fiscalizacdo para garantir a adesdo e o cumprimento das préaticas
corretas de descarte. Cabe ressaltar que essas acdes devem ocorrer de forma
permanente e continua, para que ndo se percam o0s avanc¢os alcancados.

Logo, a educacédo ambiental surge como ferramenta fundamental capaz de
sustentar uma transformacéo de mentalidade e instigar uma conscientizac¢ao profunda
na sociedade. Ela se revela como forca propulsora que impulsiona individuos a
almejar e abracar mudancas significativas. Nesse contexto, € importante que as
esferas governamentais direcionem investimentos substanciais em programas de
educacdo ambiental, enraizados no cerne das instituicbes educacionais. A
integralizacdo da educagédo ambiental nos curriculos escolares, através de métodos
variados como palestras envolventes, cursos enriquecedores e aulas focadas na
tematica da logistica reversa, pode desencadear uma revolucdo cognitiva e
comportamental. Essas abordagens proporcionam um espaco de aprendizado onde
os individuos podem explorar as complexidades interligadas entre a atividade humana
e 0 ecossistema. A discussao sobre logistica reversa, por exemplo, desponta como
um dos alicerces dessa transformacdo educacional. Ao explorar os principios da
reducdo, reutilizagdo e reciclagem, a logistica reversa instiga a reflexdo sobre os

impactos das acOes pessoais no ciclo de vida dos produtos. Através desse
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entendimento, os cidadédos sdo capacitados a tomar decisbes mais conscientes e
sustentaveis, alinhadas com a preservacdo do meio ambiente. Nesse ambito, o
governo exerce um papel fundamental como provedor e incentivador dessas
mudancas. Alocar recursos em programas de educacdo ambiental ndo somente
amplia o acesso a informagfes relevantes, mas também promove uma cultura de
responsabilidade compartilhada. Ao investir em infraestrutura educacional,
capacitacdo de professores e desenvolvimento de materiais pedagdgicos inovadores,
0 governo atua como um agente catalisador de um futuro mais consciente e
sustentavel.

Em suma, a aplicacdo da logistica reversa para o descarte de lampadas
fluorescentes, embasada no Plano Nacional de Residuos Sélidos no Brasil, se
apresenta como uma medida fundamental para a preservacdo do meio ambiente, a
salude publica e a promocdo da sustentabilidade. Através dessa abordagem, é
possivel minimizar os impactos negativos causados por esses residuos e impulsionar
a construcdo de uma sociedade mais consciente e responsavel em relacdo ao
gerenciamento de residuos. Portanto, pode-se concluir que a logistica reversa, o
Plano Nacional de Residuos Sélidos e a educacao ambiental sdo elementos cruciais
para a construcdo de uma sociedade mais responsavel e sustentavel. A sinergia entre
esses pilares promovera uma gestdo mais eficiente dos residuos solidos, a
preservacao dos recursos naturais e a promocao do desenvolvimento socioecondémico
equilibrado. Cabe a cada um, como cidaddo e agente transformador, assumir seu
papel nesse processo, agindo com consciéncia, responsabilidade e em prol de um

futuro mais promissor para as geracoes presentes e futuras.
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