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Introducéo

Aslampadas LED so definidas como equipamentos el etroel etronicos (EEE) de iluminag&o, pois para o seu funcionamento necessita de um driver e placade
circuito impresso. A medida que atransi¢ao paraailuminagso LED continua a crescer, é crucial entender como lidar com os residuos solidos gerados.
Visando a gestdo ambiental mente adequada destes EEE e a responsabilidade entre os envolvidos, hd a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, naqual é
definida a obrigatoriedade da logistica reversa para os EEE. Portanto € necessério realizar alogistica reversa das |ampadas LED no seu pds consumo.
Problema de Pesquisa e Objetivo

Como consequéncia dafalta de legislacdo especifica e incentivo do poder publico, as |ampadas LED vém sendo descartadas de forma inadequada pela
populagéo. Como estes EEE néo est&o em nenhum acordo setorial e ndo possuem uma entidade gestora, que se responsabilize, em informar corretamente os
consumidores, bem como criar pontos de entrega voluntérios para estes. Além disso, ainformagdo passada é de que as |ampadas LED né&o sdo aceitas como
residuos de eguipamentos el etroel etronico (REEE), causando divida na populagdo quanto ao descarte correto.

Fundamentacéo Tedrica

De acordo com 0 GVR (2023), o mercado global deiluminagdo LED devera crescer a uma taxa composta de crescimento anual de 11,0% entre os anos de
2023 a2030. Com o consumo exacerbado destes produtos e o consequente crescimento da geragdo de REEE, vém sendo criadas paliticas publicas afim de
mitigar 0s impactos causados por estes residuos no seu pods consumo. Este artigo discorre sobre os desafios relacionados ao seu descarte, as oportunidades de
reciclagem e os beneficios ambientais e econdmicos que a gestdo pds consumo adequada pode proporcionar.

Metodologia

Este estudo partiu de uma avaliagdo da falta de legislagéo especifica paralogistica reversa de |ampadas LED p6s consumo no Brasil. Com isso, foi abordada a
legislag8o brasileira quanto aos REEE, assim como o cendrio internacional . Para complementar foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a caracterizagéo e
classificagdo das |dmpadas LED e respectivas probleméticas quanto aos impactos ambientais causados pela falta de gestéo destes REEE. Visando contribuir
paraa avaliacdo dainfluéncia que afalta de |l egislagdo especificaimplica na gestao dos residuos solidos de [émpadas LED.

Anélise dos Resultados

A reciclagem das |ampadas LED é importante do ponto de vista ambiental, social, tecnol dgico e econdmico para recuperagdo de metais umavez que
apresentam grande valor econdmico. Além disso, as |ampadas possuem materiais considerados perigosos e txicos aos seres humanos e meio ambiente.
Através das pesquisas realizadas, € possivel perceber o quanto afalta de legislagdo corretaimplica na ma gestéo destes residuos. Este artigo apresenta um
apanhado geral de como esta ocorrendo a gestao dos residuos de |ampadas LED no Brasil e em alguns paises desenvolvidos.

Concluséo

Enquanto atransi¢do paraailuminagdo LED continua a crescer, € imperativo enfrentar os desafios associados a disposi¢ao e reciclagem responsavel por essas
l&mpadas. A inovagao tecnol égica, a regulamentacdo ambiental e a conscientizagdo pablica desempenham papéis fundamentais na resol ugdo desses desafios.
A gestdo pds-consumo adequada ndo apenas reduzira os impactos ambientais negativos, mas também aproveitara os beneficios econdmicos da recuperagdo e
reciclagem de materiais valiosos, também denominados de criticos e de limitada disponibilidade.
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GESTAO DE LAMPAD’AS LED POS CONSUMO — COMO A FALTA DE UMA
LEGISLACAO ESPECIFICA PODE CAUSAR DANOS AO MEIO AMBIENTE

1 INTRODUCAO

O equipamento eletroeletrénico (EEE) é todo dispositivo, que para seu funcionamento
necessita de corrente elétrica ou campos eletromagnéticos, englobando todos os equipamentos
empregados para a geracgdo, transferéncia e medicdo de correntes e campos elétricos. Apds o
EEE e seus componentes, subconjuntos e materiais consumiveis serem descartados em seu fim
de vida denomina-se de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). (UNIAO
EUROPEIA, 2012; ISILDAR et al., 2019; FORTI et al., 2020).

As lampadas LED séo definidas como produtos eletroeletrénicos de iluminacgéo, devido
a sua composicao, visto que possuem uma sequéncia de LEDs iguais, necessitam de um driver
(fonte de energia) e placa de circuito impresso (PCl) para seu funcionamento (UNIAO
EUROPEIA, 2012; FORT]I, et al. 2020; SANTOS et al., 2020; ABILUX, 2023).

De acordo com 0 GVR (2023), o mercado global de iluminacdo LED devera crescer a
uma taxa composta de crescimento anual de 11,0% entre os anos de 2023 a 2030, este
crescimento de mercado se deve por algumas caracteristicas e vantagens oferecidas pelas
l&mpadas e luminéarias LED, tais como menor consumo de energia, e vida Util de 50.000 horas.
Além disto, os fabricantes tém se empenhado em incluir mais recursos tecnologicos, como Wi-
Fi, sensores de ocupacdo e iluminagdo natural, 0 que por sua vez tem atraido mais clientes a
consumirem este tipo de iluminacdo (GVR, 2023).

A medida que a transicdo para a iluminagdo LED continua a crescer, é crucial entender
como lidar com os residuos gerados, para minimizar 0s impactos ambientais e promover a
sustentabilidade. A adocdo de lampadas LED trouxe inUmeras vantagens em termos de
eficiéncia energética e reducdo de custos operacionais. No entanto, a medida que essas
lampadas alcancam o final da sua vida Util, surge a questdo da gestdo pds-consumo, ou seja,
como lidar com o seu descarte de forma responsével e sustentavel. Esta tem sido uma grande
preocupacado entre os pesquisadores e gestores ambientais, devido ao grande volume que sera
gerado por estes residuos, bem como identificar métodos para o reaproveitamento e reciclagem
das lampadas LEDs pds consumo. (WEHBIE; SEMETE, 2022).

Com esta rapida evolucdo dos EEE, consumo exacerbado destes produtos e o
consequente crescimento da geracdo de REEE, vém sendo criadas politicas publicas a fim de
mitigar os impactos causados por estes residuos no seu pos-consumo. Relacionado a isto,
visando a gestdo ambientalmente adequada destes equipamentos e a responsabilidade entre 0s
envolvidos de realizar a correta destinacdo deles, ha a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), na qual é definida a obrigatoriedade da logistica reversa para 0s seguintes residuos:
agrotoxico, seus residuos e embalagens; pilhas e baterias; pneus; oleos lubrificantes, seus
residuos e embalagens; lampadas fluorescentes; e produtos eletroeletrdnicos. Sendo assim, as
lampadas LED se enquadram na categoria de produtos eletroeletronicos e se faz necessario a
logistica reversa deste produto no seu pos-consumo (REBELLO et al., 2020; BRASIL, 2010,
Art. 33), apesar de ainda nédo estarem relacionadas em leis, normas, e no decreto de produtos
eletroeletrdnicos e seus componentes de uso doméstico.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € avaliar e discutir os aspectos técnicos e
regulatérios relacionados a gestao de lampadas LED pds consumo.



2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo partiu de uma avaliacdo da falta de legislacdo especifica para logistica
reversa de lampadas LED pos consumo no Brasil. Com isso, foi abordado a legislacao brasileira
quanto aos REEE, assim como o cenario internacional. Para complementar foi realizada uma
revisao sobre a caracterizacdo e classificacdo das lampadas LED e respectivas problematicas
guanto aos impactos ambientais causados pela falta de gestao destes residuos.

Esta analise contribui para impulsionar a pesquisa referente a influéncia que a falta de
legislagdo especifica implica na gestdo dos residuos de lampadas LED.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir sdo apresentados os resultados observados na analise da literatura.
3.1 CARACTERIZACAO DAS LAMPADAS DE LED

As lampadas e luminarias de LED necessitam de um sistema de acionamento ou fonte
de alimentacdo (driver) para ajustar os valores de tenséo e fornecer corrente constante, pois o
LED necessita de baixas tensdes para ser alimentado, ndo podendo ser ligado diretamente na
luz. Além disso, o formato € bem semelhante ao das lampadas tradicionais, contendo os mais
variados tipos de conexdo (ABILUX, 2023; DIAS, 2012). O Quadro 1 apresenta a denominacgéo
e definicdo das partes que compdem a lampada de LED.

Quadro 1 - Partes que compdem a lampada de LED.

Denominacao Definicéo llustracao

Cristal semicondutor, porém, sem
Chip encapsulamento e terminais
condutores.

E o conjunto de um ou mais LEDs

Componente
LED/ LED
encapsulado

encapsulados, com terminais
elétricos. Este componente ja pode
ser montado em uma placa de
circuito impresso (PCI) ou em
conectores.

Médulo de LED

LEDs montados em superficie. Pode
ter conector, diodo e resistor
montados na PCI. Pode incluir
dissipador de calor e/ou lentes




Denominacdo Definicdo llustracéo
E o aparelho de iluminagéo,
elétrico/eletrénico que gera luz
A através do LED. Esta lampada
Lampada de e
LED substitui as mcan{descentes,
fluorescentes, haldgenas e de 18! 18
descarga e possui formato similar as
tradicionais.
Produto de iluminacdo pronto para 4T s , __ .
Luminaria LED uso, em alguns casos pode ser A ﬁ& 4
acrescentado fonte de alimentagéo. o —
\“ﬁ.'»f
NG i -
Fonte de : . .
. 9 E responsavel por controlar e ajustar
Alimentacéo/ 5es de said
Driver as tensOes de saida e a corrente.

Fonte: Adaptado de Abilux (2023).

A reciclagem das lampadas LED €é importante do ponto de vista ambiental, social,
tecnoldgico e econdmico para recuperacdo de metais uma vez que apresentam grande valor
econémico, como o ouro, prata, cobre e platina, por exemplo, além de metais em maior volume
e que precisam retornar para a cadeia produtiva como ferro e aluminio. Com isso, podem ser
considerados como material secundario, e em alguns casos apresentam maiores teores de metais
preciosos do que o proprio minério de origem. (PRADIIAN, 2013; NICOLAI, 2016; BALDE
etal., 2017; POURHOSSEIN; MOUSAVI, 2018; XAVIER et al., 2020; SANTOS, 2021).

Porém, além das lampadas LEDs apresentarem materiais de alto valor agregado em seu
interior, fortalecendo a importancia de sua reciclagem, elas também apresentam materiais
perigosos, como chumbo, cobre, arsénio e retardadores de chamas bromados (BFRS) que podem
ser toxicos, bioacumulativos, cancerigenos e podem causar graves impactos ambientais (GOIS,
2008; FRAUNHOFER 1ZM, 2012; LIM et al., 2013; GOSAVI et al., 2013; TUENGE et al.,
2013; PIERONI; LEONEL; FILLMANN, 2017; POURHOSSEIN; MOUSAVI, 2018;
BOSSCHE et al., 2019; ANNONI et al., 2019).

Lim et al. (2013) realizaram uma caracterizacdo de toxicidade de lampadas
incandescentes, fluorescentes e de LED. Para isso, as lampadas foram moidas em moinho de
facas até granulometria inferior a 2 mm, com excecéo do dissipador de calor das LED que foi
moido em serra abrasiva e obteve-se tamanho de particula inferior a 9,5 mm. Além das LFCs
(Ldmpadas Fluorescentes Compactas), as lampadas LED também foram classificadas como



residuo perigoso (tomando como base regulamentacGes dos Estados Unidos e da California)
por apresentarem quantidade excessivas de chumbo (44 mg/L) e cobre (31600 mg/L). (LIM et
al., 2013). A Figura 1 apresenta as composi¢fes de metais das lampadas conforme as
metodologias da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA e Unido Europeia, onde no grafico
(A) esté representado o Valor Limite (TLV) e Média Ponderada no Tempo (TWA), enquanto
no gréafico (B) temos o Potencial Toxico (TPI) baseado em perigo.

Figura 1 - ComposicOes de metais das lampadas.
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Fonte: adaptado de Lim et al. (2013).

Na caracterizagéo realizada por Lim et al. (2013) ndo foi detectado arsénio, no entanto
sabe-se pela literatura que os LEDs, muitas vezes, utilizam arsénio em sua composi¢édo, sendo
que o arsénio € usado geralmente ligado ao galio sendo GaAs (arseneto de galio), para producéo
dos chips de LED (GOIS, 2008; FRAUNHOFER 1ZM, 2012; TUENGE et al., 2013;
BOSSCHE et al., 2019; ANNONI et al., 2019). De acordo com Annoni et al. (2019), tal
elemento é toxico, cancerigeno e pode causar graves impactos ambientais.



Além disso, segundo Pourhossein e Mousavi (2018), a composi¢do dos LEDs contém
diversos tipos de retardadores de chamas bromados (BFRs). Tais compostos séo considerados
toxicos, bioacumulativos e podem cessar fungdes enddcrinas importantes como sinalizacdo
hormonal, transporte e metabolismo. O tetrabromobisfenol-A (TBBPA), por exemplo, € um
tipo de BFR muito utilizado em LEDs, que em altas doses se ligam em receptores de hormonios
estrogénicos, causando efeitos nos parametros deles. (GOSAVI et al., 2013; PIERONI;
LEONEL; FILLMANN, 2017; POURHOSSEIN; MOUSAVI, 2018).

Muitos autores tém relatado a presenca de chumbo nessas lampadas, sendo geralmente
utilizado para soldas. (CENCI et al., 2020; MARTINS; TANABE; BERTUOL, 2020; ILLES;
KEKESI, 2023; SANTOS et al., 2023). Embora em alguns paises, incluindo principalmente
Unido Européia e Estados Unidos, tenham legislacdo especifica para a restricdo deste metal em
equipamentos eletroeletrdnicos (sendo a Diretiva 2011/65/EU denominada de Restriction of the
use of certain hazardous substances - RoHS) no Brasil ainda ndo existe nenhuma norma
semelhante.

Vale ressaltar que existe a possibilidade de as lampadas LED serem descartadas junto
com lampadas fluorescentes, neste caso um ponto a ser considerado é a contaminagdo com
mercurio. Visto que, devido possuirem layout muito similares, muitas vezes néo esta claro para
o consumidor a diferenca entre ambas as lampadas, acarretando assim no descarte inadequado
destes residuos que acabam se misturando como tem sido observado também pelos autores
(GASSMANN et al., 2016; RAHMAN et al., 2017).

3.2 LEGISLACAQ BRASILEIRA REFERENTE AOS RESIDUQS SOLIDOS E LOGISTICA
REVERSA DE LAMPADAS LED

A Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n® 12.305 de 2010, tem como objetivo a
gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos, e traz
instrumentos como os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a
implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. (BRASIL,
2010).

No que diz respeito ao sistema de logistica reversa, € mencionado a obrigatoriedade dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de estruturar e implementar sistemas
de logistica reversa de: agrotdxico, seus residuos e embalagens; pilhas e baterias; pneus; 6leos
lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio
e de luz mista e os produtos eletroeletrénicos e seus componentes. Cabe ressaltar que a
implementacdo da logistica reversa dos produtos acima citados vem acontecendo de modo
progressivo, conforme art. 56 da Lei n° 12.305/20210 (BRASIL, 2010).

Para atendimento ao art. 33 da Lei n® 12.305/2010 foram elaborados acordos setoriais
tanto para as lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista quanto para
0s produtos eletroeletronicos e seus componentes. Em novembro de 2014 foi firmado o Acordo
Setorial de Lampadas Fluorescentes de Vapor de Sodio e Mercurio e de Luz Mista entre as
partes envolvidas, com o intuito de regulamentar a implantacdo de Sistema de Logistica Reversa
de abrangéncia nacional destas lampadas. Neste acordo ficou definido que ndo fazem parte do
objeto as lampadas LEDs, incandescentes e haldgenas.

J& em outubro de 2019 foi assinado o Acordo setorial para implantacdo de sistema de
logistica reversa de produtos eletroeletrdnicos de uso doméstico e seus componentes pelas
partes envolvidas, quanto a estruturagdo, implementacdo e operacionalizacdo de sistema de
logistica reversa desses produtos. Apds assinado o Acordo setorial, foi publicado o Decreto n®
10.240, de 12 de fevereiro de 2020, quanto & implementacao de sistema de logistica reversa de
produtos eletroeletronicos e seus componentes de uso doméstico. (BRASIL, 2020).



O Decreto 10.240/2020 esta baseado no acordo setorial trazendo a defini¢do de produtos
eletroeletronicos, como “equipamentos de uso domeéstico cujo funcionamento depende de
correntes elétricas com tensdo nominal de, no méximo, duzentos e quarenta volts” (BRASIL,
2020). Também é apresentado a lista dos produtos eletroeletrénicos que fazem parte da logistica
reversa, de acordo com o Anexo | constante no referido decreto. Importante destacar que o art.
5 faz mencdo de que nao faz parte do objeto do decreto as “pilhas, baterias ou lampadas ndo
integrantes ou removiveis da estrutura fisica dos produtos eletroeletronicos constantes do
Anexo I, que constituem objeto de sistemas de logistica reversa proprio” (BRASIL, 2020).

Avaliando as legislacdes brasileiras percebe-se que a Lei 12.305/2010 ndo especifica a
necessidade da logistica reversa para as lampadas de LED. Enquanto o Decreto 10.240/2020
ndo faz mencdo clara sobre as lampadas de LED, uma vez definindo os produtos
eletroeletrdnicos cujo funcionamento depende de correntes elétricas com tensdo nominal de até
240 volts e estabelecendo que ndo faz parte do objeto do decreto lampadas ndo integrantes ou
removiveis da estrutura fisica dos produtos eletroeletronicos.

A partir disso, verificou-se alguns trabalhos que tratam sobre a logistica reversa da
lampada de LED e sua classificacdo, bem como a legislacdo brasileira quanto ao assunto em
questé&o.

Rebello et al. (2020) comentam que a PNRS dispde sobre a obrigatoriedade da logistica
reversa de equipamentos eletroeletronicos incluindo lampadas de qualquer tipo, envolvendo
LED. De Souza (2020) diz que as lampadas LED pds consumo poderdo seguir a logistica
reversa, desde que a destinacdo seja realizada a empresas especializadas no tratamento desses
residuos. Em seguida complementa que estes se enquadram na categoria dos eletroeletrénicos,
visto que para o seu funcionamento necessitam de uma placa de circuito impresso, portanto
devem seguir a logistica reversa obrigatdria prevista pela PNRS.

Oliveira (2022) discorre em sua tese sobre a classificacdo das ldmpadas LED, ja que,
conforme a Associacao Brasileira da Inddstria de Iluminagdo (ABILUX) estas sdo definidas
como aparelhos eletroeletronicos, porém, apesar disto, estes residuos ndo possuem logistica
reversa obrigatdria. A autora comenta que as lampadas de LED néo estdo no Acordo Setorial
de Lampadas Fluorescentes de Vapor de Sodio e Mercurio e de Luz Mista e ndo sdo comentadas
no Decreto n°® 10.240/2020, e ainda estdo excluidas no artigo 5° do mesmo.

Segundo Anonni (2020), os residuos de lampadas LED ndo estdo incluidos nos
eletroeletronicos, e conforme Acordo setorial firmado em novembro de 2014, prevé a
responsabilidade compartilhada apenas dos residuos de lampadas fluorescentes de Vapor de
Saédio e Mercurio e de Luz Mista. Sendo assim, o gerenciamento dos residuos de lampadas LED
deve ser realizado individualmente para seguir a logistica reversa. Além disso, é comentado
que as caracteristicas das lampadas de LED séo semelhantes aos REEES por possuirem metais
e placa de circuito impresso (PCI), existindo a possibilidade de enquadramento junto aos
REEEs, conforme ja realizado na Europa.

3.3 CLASSIFICACAO INTERNACIONAL DOS EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS

A Diretiva da Unido Europeia 2012/19/EU divide os equipamentos eletroeletrénicos em
10 categorias, onde considera desde equipamentos domesticos até equipamentos médicos e de
medicdo e controle. As lampadas LED sdo citadas no anexo 1V deste documento (UNIAO
EUROPEIA, 2012, p. 59). O Quadro 2 apresenta as 10 categorias criadas pela diretiva, bem
como exemplos de equipamentos.

Quadro 2 - Classificacdo de equipamentos eletroeletrdnicos — Diretiva Europeia 2012/19/EU.



Categoria

Exemplos

Grandes eletrodomésticos

Geladeiras, maquinas de lavar, fogdo, etc.

Pequenos eletrodomésticos

Torradeira, aspirador, fritadeira, secador de cabelo, etc.

Equipamentos informaticos e de

Computador, notebook, impressora, telefone celular, etc

telecomunicacdes
Equipamentos de consumo
Equipamentos de iluminagdo
Ferramentas elétricas e
eletronicas
Brinquedos e equipamento de
desporto e lazer

Radio, televisdo, instrumentos musicais, etc.
Lampadas fluorescentes, lampadas LED, etc.

Serras, maquinas de costura, solda, ferramentas, etc.

Jogos de video, videogames, etc.

Equipamentos de radioterapia, cardiologia e dialise,

Aparelhos médicos .
ventiladores pulmonares, etc.

Instrumentos de monitoramento e
controle
Distribuidores automaticos

Termostato, reguladores de aquecimento, etc.

Distribuidores de bebidas quentes, garrafas, latas, etc.

Fonte: Adaptado de Unido Europeia (2012).

O Global E-waste Monitor de 2020 (GEM 2020) classificam em 6 categorias de REEE,
sendo uma exclusiva para lampadas, incluindo as LED, conforme Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Classificacdo dos REEE.

4. Equipamentos grandes: Inlcuem maquinas de lavar.
roupas secadores, méquinas de lavar louca, fogdes
elétricos. grandes maquinas de impressdo, equipamento
de copia e fotovoltaica painéis.

1. Equipamento de troca de temperatura:
Incluem refrigeradores. freezers.
condicionadores de ar e bombas de calor.

2. Telas e monitores: Inlcuem televisores, 5. Equipamentos pequenos: Incluem aspiradores de po.

monitores. laptops. notebooks e tablets. = - micro-ondas. equipamentos de ventilagio, torradeiras.
E chaleiras elétricas, maquinas de barbear, balancas.

| r calculadoras, aparelhos de radio. cdmeras de wvideo.
Y ® brinquedos elétricos e eletronicos, ferramentas elétricas e
}_\ 1 eletronicas pequenas. pequenos dispositivos médicos.

6. Equipamentos pequenos de TI e Telecomunicacoes:
Inlcuem telefones celulares, Global Dispositivos de
Sistema de Posicionamento (GPS), calculadoras de bolso.
roteadores. computadores pessoais. impressoras e
telefones.

3. Lampadas: Incluem lampadas
fluorescentes, limpadas de descarga de
» alta intensidade e limpadas LED.

.;)}
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Fonte: Adaptado Forti et al. (2020).

3.4 SITUACAO ATUAL

Como consequéncia da falta de legislacdo especifica e incentivo do poder publico, as
lampadas e demais produtos LED vém sendo descartados de forma inadequada pela populagéo.
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Como estes equipamentos ndo sdo incluidos em nenhum acordo setorial, também ndo possuem
uma entidade gestora que se responsabilize em informar corretamente os consumidores, bem
como criar pontos de entrega voluntérios (PEV) para elas. Além disso, como a informagéo € de
que elas ndo sdo aceitas como REEE, a populacdo fica em duvida de como descarta-las,
ocorrendo muitos equivocos.

Quando nédo descartadas na coleta domiciliar comum, ou misturadas com lampadas
fluorescentes, elas acabam, na melhor das hipéteses, sendo descartadas na coleta seletiva
municipal. (SANTQOS, 2021; SANTOS et al., 2022; ROSA et al., 2023; SANTOS et al., 2023).
No entanto, caso as unidades de triagem (UT) ndo possuam algum tipo de conhecimento sobre
0 produto, bem como possibilidade de desmontagem e comercializacdo dos materiais, as
lampadas e produtos LED se tornardo um passivo ambiental nas UTs, correndo o risco de serem
descartados como rejeito.

Em artigo anterior, o grupo de pesquisa NucMat realizou coletas em duas cooperativas
de coleta seletiva na cidade de Porto Alegre e observou que em uma das cooperativas 30,3%
das lampadas triadas sdo LED, 37,8% fluorescentes, e 5,7% de incandescentes (ROSA et al.,
2023). Um grande percentual das lampadas fluorescentes ja chega quebradas, podendo
representar um problema em termo de saude dos trabalhadores da cooperativa, e em torno de
25,5% das lampadas LED triadas ainda funcionam 100%, e 25,9% passiveis de serem
consertadas.

4 CONCLUSAO

Visando a reducdo do consumo de energia, além de incentivos publicos tanto fiscais
como monetarios, a tendéncia da utilizacdo de lampadas LED em escala global é crescer. Sendo
assim, a gestdo de lampadas LED p6s-consumo é uma questdo crucial para a sustentabilidade
ambiental. Enquanto a transicdo para a iluminacdo LED continua a crescer, € imperativo
enfrentar os desafios associados a disposicao e reciclagem responsavel por essas lampadas.

A inovagdo tecnoldgica, a regulamentacdo ambiental e a conscientizacdo publica
desempenham papéis fundamentais na resolucdo desses desafios e na promocéo de um ciclo de
vida mais duradouro e sustentavel para as lampadas LED. A gestdo pds-consumo adequada ndo
apenas reduzira os impactos ambientais negativos, mas também aproveitard os beneficios
econdmicos da recuperacdo e reciclagem de materiais valiosos, também denominados de
criticos e de limitada disponibilidade. Como a transicdo para a iluminacdo LED continua a
avancar, a gestdo pos-consumo deve ser uma parte integrante da estratégia global para a
sustentabilidade. Com isto, é fundamental a instituicdo de logistica reversa adequada para as
l&mpadas LED pds consumo, bem como a utilizacdo deste residuo como fonte secundéria
oriunda da mineracgdo urbana.
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