CENTRO UNIVERSITARIO NOSSA SENHORA DO

PATROCINIO

ALEXIS DE PONTES MALDONADO

DIRETIVA ROHS NO BRASIL:

ADEQUACAO DA INDUSTRIA PARA ATENDIMENTO
DOS REQUISITOS

ITU

2008



ALEXIS DE PONTES MALDONADO

DIRETIVA ROHS NO BRASIL:

ADEQUACAO DA INDUSTRIA PARA ATENDIMENTO
DOS REQUISITOS

Trabalho apresentado ao Curso de Pos-
Graduacdo em Ecologia e Gestao
Ambiental do Centro Universitario N Sra.
do Patrocinio como pré-requisito para
obtencdo do Grau de Especialista em
Ecologia e Gestao Ambiental.

ITU

2008



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Adriana, que sempre me incentivou a prosseguir € ao Nn0sSso

Felipe, que espero assimile também o amor pela ciéncia e pela natureza.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pela oportunidade da vida e pela bénc¢éo do discernimento.

A Adriana, esposa e amiga e ao Felipe, filho amado, que pacientemente

compreenderam minha auséncia durante parte do tempo de convivio familiar.

Aos meus pais Nilton e Maria, que me possibilitaram a vida, e aos meus avos
Antonio e Francisca, que dentro de sua simplicidade, tudo fizeram para que me

tornasse digno e alcancasse meus objetivos.

Ao Prof. Dr. Hélio Rubens Jacintho Pereira Junior coordenador do curso de Gestdo

Ambiental e que nos possibilitou um visdo mais clara da ciéncia.

Ao Prof. Ms Marcel Cardozo, verdadeiro educador e incentivador da producéo de

conhecimento.

Ao Prof. Ms Jodo Carlos Teixeira Mendes, pelos exemplos de um trabalho bem

realizado e pela possibilidade de participarmos de forma pratica.

Enfim, a todos os professores, a Instituicdo e aos amigos que fiz durante o periodo

deste curso.



“Néo creio ser um homem que saiba,
tenho sido sempre um homem que

busca.”

Herman Hesse



MEMORIAL DE FORMACAO

Geralmente, o ato de falar ou escrever sobre si mesmo nunca € uma
tarefa facil. Encontramos dificuldades e bloqueios que muitas vezes nos ofuscam a
memoria, ainda que involuntariamente, fazendo com que nos esquecamos de
certos fatos ou acontecimentos. Por outro lado, também €& uma excelente
oportunidade de exercitarmos e colocarmos em pratica o que nos recomendava o

grande pensador Socrates: “Conhece-te a ti mesmo”.

Venho de uma familia de imigrantes espanhdis que aportaram no
Brasil no inicio do séc. XX, dirigindo-se ao interior de Sdo Paulo, parte indo
trabalhar nas lavouras de café de Sdo Manuel e outros tornando-se comerciantes e
exportadores de laranja da regido de Sorocaba, onde puderam aproveitar o auge
dessa atividade e mais tarde, infelizmente, também sofreram com seu declinio, ndo
restando muitos recursos aos meus bisavos e avlos que, por sua vez, pertenceram
a classe operaria e ferroviaria local. Resumindo, uma tipica e simples familia

sorocabana, como tantas outras que conheco.

Tios do meu avd paterno dedicaram-se ao ramo artistico, sendo os
fundadores do primeiro cine-teatro da cidade, o Alhambra, onde encenavam, em
espanhol, pecas escritas por autores ibéricos e também onde se apresentavam
filmes da época. Infelizmente, hoje nem o prédio deste teatro existe mais (ndo por
falta de nosso esforco em tentar preserva-lo). Essa familia, os Santisteban, ainda
hoje mantém representantes no meio artistico, como um ator de televisdo e outro

como um dos fundadores do grupo musical Pholhas, famoso nos anos 70.

Pode-se imaginar que, meus avos pertencendo a classe operaria, nao
tinham muitas oportunidades e regalias, ainda mais por terem se casado em pleno

periodo da Segunda Grande Guerra.

Para os menos privilegiados, a necessidade de trabalhar tinha prioridade

aos estudos. Portanto, era comum entre as criancas, mesmo muito jovens,



deixarem a escola para trabalhar. Meu pai, com esforgo, conseguiu terminar o

secundario; minha mée ja nao teve a mesma sorte.

Porém, a “sorte” de meu pai ndo chegou a valer-lhe de muita coisa,
pois ele faleceu aos 28 anos de idade, quando eu contava com apenas 5 meses de
vida. Minha mae e eu tivemos de vir morar com meus avos paternos, pois ela

precisava trabalhar e ndo havia quem pudesse tomar conta de mim, além deles.

Com o passar dos anos e a situagao financeira de minha mae um pouco
mais estavel, ela resolveu sair da casa de meus avés. Porém, eu ja estava muito
apegado a eles e |4 permaneci. A pouca instrucdo deles nunca foi empecilho para
qgque me orientassem da melhor forma possivel, dentro do que estava ao seu

alcance. Sou-lhes eternamente grato por isso.

Com esforco, fui 0o segundo da familia a conquistar o diploma
universitario, fato que me da certo orgulho. O primeiro foi meu tio, que apdés um
periodo afastado da escola pelo trabalho, cursou o supletivo depois de adulto e
ingressou na faculdade, licenciando-se em Historia pela antiga Faculdade de

Filosofia de Sorocaba (atual UNISO), em meados da década de 80.

J& eu, desde pequeno, sempre cultivei uma grande curiosidade e uma
forte tendéncia para os questionamentos, avancos e descobertas das ciéncias e
para o conhecimento de um modo geral. Folheava, lia e relia avidamente a colecéo
de livros que pertenciam ao meu tio e que abarrotavam nossa estante; assistia com
grande interesse documentarios de TV (o que ainda hoje me d& muito prazer),
como a célebre série Cosmos, apresentada pelo Dr. Carl Sagan, programas sobre
vida animal, etc. Apesar da pouca idade, entre 6 e 8 anos, lembro-me de discorrer
aos colegas de turma sobre os assuntos que aprendia. Tudo, claro, dentro de meu
entendimento de crianca. Mas ja estava plantada ali a semente de algo que ao

florescer direcionaria 0 caminho de minha vida.

Ao longo da adolescéncia, tornei-me frequentador assiduo da
Biblioteca Municipal de Sorocaba, onde passava prazerosamente algumas horas,
buscando publicagdes interessantes para mim. Fascinava-me o fato de ter ao meu

alcance uma variedade tdo grande de informacdes, tudo isso antes do advento da



internet. Alias, esse recurso fantastico de que dispomos hoje em dia pode facilitar-
nos a busca de informacfes, mas nao substitui de forma alguma o prazer de se ter
um bom livro entre as maos, poder tocar e virar suas paginas, sentir o cheiro e a

textura do papel, ler num ritmo natural.

Mas, como nem todos os caminhos sao retos e objetivos, por falta de
melhores opcdes ou mesmo falta de uma orientacdo especializada, minha formacéao

académica nao seguiu o rumo que talvez fosse natural.

Em 1993 vim a ingressar na Faculdade de Tecnologia de Sorocaba,
para a qual fui atraido pela possibilidade de cursar disciplinas ligadas as ciéncias.
Confesso que s6 depois vim a compreender de maneira mais clara que a finalidade
dos cursos oferecidos pela instituicdo era, basicamente, formar profissionais para

atuar no ramo industrial.

Durante o primeiro ano da graduagdo, como nao tinha atividade
remunerada, inscrevi-me como professor eventual da rede estadual de ensino e
passei a substituir as aulas dos professores titulares, quando estes faltavam. Na
época, encarava apenas como uma forma de renda alternativa, uma vez que estava
empolgado com o que aprendia no curso e pretendia aplicar esse conhecimento no
meio corporativo. E também porque ndo era muito estimulante ser substituto, pois
era praticamente impossivel dar continuidade a qualquer atividade que durasse

mais que o periodo de uma aula.

Enquanto aluno do curso, sentia-me empolgado e envolvido pelos
conhecimentos que adquiria, pelas pesquisas, experiéncias e demonstracdes das
guais participava. Graduei-me em 1996, na modalidade de Processos de Producéo
Mecénica, periodo em que ja trabalhava em industria da cidade. E foi a partir dai
gue, ao passar dos anos, fui percebendo que alguma coisa parecia estar errada,
algo me faltava. A atividade que vinha desempenhando ndo era aquilo que

esperava enquanto estudante.

Em busca de um caminho que me levasse a realizacdo pessoal,
recordando a fase em que me envolvi com o ensino, em 1999 ingressei num curso

de especializacdo em Educacdo Matematica, oferecido pela Universidade de



Sorocaba - UNISO. E foi ai que, em contato com grandes orientadores como o Prof.
Dr. Luiz Barco' e o Prof. Dr. Sérgio Lorenzato?, encontrei o caminho que gostaria de
seguir e dedicar-me: a carreira académica. Infelizmente, por motivos pessoais e de
doenca na familia que abalaram-me profundamente naquela ocasido, ndo cheguei

a concluir o curso, apesar de ter assistido a todas as aulas.

Casei-me em 2000, e, naturalmente, surgiram outras prioridades. Mas
sou muito grato a minha companheira Adriana, que mesmo assim, apb6ia me em
minhas decisbes e ajuda me a ir em busca do que quero. Hoje, temos um filho de

um ano de idade e que nos tras muita alegria.

Continuo ainda atuando dentro de empresas, mas sempre cultivando a
vontade latente de redirecionar a carreira, planejando, esforcando-me e investindo
para atingir esse objetivo. Por essa razdo, nesta instituicAio busco o
aperfeicoamento que muito ajudara a obter a oportunidade de ingressar num curso

de mestrado.

Nunca € tarde para irmos em busca de nossos sonhos e realizacdes.
Como disse um escritor que admiro muito, Richard Bach: “Eis um teste para saber

se vocé terminou sua missdo na Terra: se vocé esta vivo, ngo terminou.”

1 Pés-doutorado pela ECA-USP
2 Pos-doutorado pela Universite Laval, Canada



Resumo

Os aparelhos eletrénicos, hoje tdo comuns em nossas vidas, costumam trazer
componentes em cuja fabricagdo sdo utilizados materiais toxicos, como por
exemplo, metais pesados. Visto que hoje o0s avancos tecnologicos séo
extremamente rdpidos, ha uma substituicdo igualmente rdpida dos aparelhos que
se tornam obsoletos e que na maioria das vezes sao descartados
inadequadamente. A preocupacdo com 0 aumento da geracdo desse tipo de
residuo fez com que as autoridades européias estipulassem as diretivas RoHS,
WEEE e EuP, com o objetivo de estender aos fabricantes a responsabilidade sobre
esses materiais e promover o desenvolvimento de componentes menos agressivos
ao meio e mais faceis de manejar. Este trabalho busca discorrer sobre os impactos
causados ao ambiente e ao ser humano, sobre como os fabricantes estabelecidos
no Brasil sdo afetados por essas diretivas e 0 que se tem feito quanto ao manejo e
disposicdo desses residuos, uma vez que no pais ndo existe, até o momento,
legislacdo especifica para esse tipo de material. Para tanto, buscou-se um
levantamento bibliografico das principais fontes de pesquisa disponiveis e o
acompanhamento do processo produtivo de uma empresa estabelecida na cidade
de Sorocaba.

Palavras-chaves: Gestao de residuos, lixo eletrbnico, substancias nocivas, impacto
ambiental.
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1 INTRODUCAO

Se puxarmos por nossas memoérias até algumas décadas atras, € bem
provavel que ndo nos lembremos de termos tomado conhecimento do que
efetivamente seria impacto ambiental, contaminac¢é@o ou degradacgéo ecoldgica. Mas
também é provavel que isso se deva a pouca atencdo que as midias de massa
dispensavam ao assunto, visto que tais impactos sempre existiram, assim como
sempre existiram pessoas preocupadas com o problema. Claro que com o
crescimento populacional, o avango das tecnologias e 0 aumento assustador da
producdo de bens de consumo, tais impactos também atingem niveis alarmantes. E
algo que tem chamado a atencado dos pesquisadores € o acumulo crescente de um

tipo de residuo relativamente novo — o lixo eletrénico ou e-waste.

As modernas tecnologias tém barateado muito o custo dos aparelhos
eletrbnicos, fazendo com que faixas cada vez maiores da populacdo tenham
acesso a eles. Paralelamente, essas mesmas tecnologias tornam-se obsoletas
muito rapidamente, induzindo ou mesmo obrigando as pessoas a adquirirem novos
aparelhos. Os produtos ja sdo projetados com um periodo de vida pré-determinado.
Sabe-se que quando um novo modelo € lancado, o seu substituto ja estd em

producéo ou pelo menos em fase de desenvolvimento.

A guestao €: o que fazemos com esses produtos obsoletos? Nos moldes
econdmicos de algum tempo atrds, podia-se tentar a venda desses bens, como
objetos de segunda mao. Porém, hoje em dia, isso ndo € compensador, pois a
desvalorizacdo € muito grande e as facilidades de aquisicdo de produtos novos é
consideravel. Entdo, aqueles aparelhos que ja ndo se prezam as exigéncias do
consumidor, acabam indo parar no lixo mesmo. Some-se a estes os danificados ou
com defeito que ndo compensam serem reparados. Dados comprovam que mais de
50% dos computadores postos de lado ndo apresentam nada de errado, apenas
s&o considerados antigos (HEAD; HROARSSON, 2006, apud PUCKET et al, 2002,
p.11).
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Quando esses computadores, por exemplo, sdo descartados, uma fracao
bem pequena deles é reaproveitada ou tem seus componentes reciclados, sendo
gue a maior parte acaba indo parar em aterros ou incineradores. O lixo comum,
porém, esta longe de ser o melhor destino para esses materiais, pois na maior parte
das vezes, trazem elementos altamente tdxicos em sua constituicdo e que quando
manejados ou depositados de maneira inadequada podem causar muitos danos ao

meio e a integridade dos seres vivos.

Os métodos atuais de disposicao e descarte ndo apresentam um manejo
correto desses aparelhos eletrbnicos obsoletos e apesar de os usuarios, sejam
individuos ou pequenas empresas, carregarem certa parte da culpa por nao
escolherem o método de descarte mais adequado, a responsabilidade maior recai
sobre o fabricante, detentor das melhores e mais adequadas técnicas para o

manejo do material.

Felizmente, instituicbes e autoridades competentes realmente
preocupados com o problema ja buscam medidas para minimizar esse impacto,
estabelecendo normas para a fabricacdo dos componentes e promovendo a
transferéncia ao fabricante da responsabilidade quanto ao destino do produto, ao

final de sua vida dutil.

Nesse sentido, o Diretério Geral da Comissdo Européia para o Ambiente
estabeleceu diretrizes a serem seguidas pelos fabricantes para o desenvolvimento
de produtos eco-eficientes, para a restricdio do uso de materiais nocivos na
producdo e para o controle dos residuos gerados nos processos produtivos e ao

final da vida util do equipamento.

Por outro lado, questiona-se como o resto do mundo, e no caso deste
estudo o Brasil, estdo respondendo a tais mudancas. Estardo nossos processos

industriais preparados, ou serd uma transicéo dolorosa?
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1.1 SITUACAO PROBLEMA

A responsabilidade que é repassada aos fabricantes quanto ao destino
final dos produtos e as normas e condicOes estabelecidas pelas organizacdes
competentes tém forcado a uma mudancga nos projetos e processos produtivos, ja
gue a corporacao que nao consegue se adaptar a essas diretrizes acaba perdendo
mercado. Porém, no Brasil, como em varios paises em desenvolvimento, ainda néao
existe legislacdo especifica para a gestdo de residuos eletronicos, ficando as
empresas aqui instaladas condicionadas as suas proprias normas internas ou as

exigéncias de seus clientes, quando prestadoras de servico de manufatura.

Empresas de telefonia mével como a LG (fabricante) e a TIM (operadora),
dentre outras, apresentam programas e pesquisas realizadas com a
finalidade de reduzir o impacto causado pelo crescimento desse mercado.
Estima-se que de 10% a 20% dos 67 milhdes de aparelhos celulares que
circulam no pais sejam descartados todos os anos e, que apenas 30% do
total de baterias sejam devolvidas e recicladas. O restante acaba parando
no lixo comum, podendo contaminar solos e lencois freaticos (BEIRIZ,
2005, p.17).

O descarte ndo controlado de materiais eletrénicos tem causado sérios
problemas as populacdes dos paises em desenvolvimento, pois muitos véem nesse
tipo de lixo uma fonte de renda, dele extraindo materiais raros e de valor
relativamente elevado. Algumas empresas, buscando uma saida mais facil para o
problema, promovem o envio da sucata eletrbnica gerada nos paises ricos para
paises em desenvolvimento sob a fachada de “doagédo de equipamento”. A Silicon
Valley Toxic Coalition (2003) estima que de 50% a 80% do material descartado em
paises desenvolvidos é exportado. O destino mais comum para esses
equipamentos s&o os paises da Asia, que tém interesse em receber a sucata, pois
retiram os metais preciosos nela presentes. Assim que chegam a esses destinos,
0s equipamentos sdo desmontados por trabalhadores de baixa renda e os materiais
separados. Porém a falta de cuidado com o processamento das partes, que muitas
vezes é feito sem o devido preparo e até mesmo ao ar livre, tem sido o caminho
mais rapido para a poluicdo do meio ambiente e geracdo de males (BEIRIZ, 2005).
Além de raros, alguns desses materiais e 0s processos inadequados utilizados para
recupera-los sdo extremamente toxicos e contaminantes, podendo levar, inclusive,

a morte. Para se obter metais preciosos como 0 ouro e a prata que € aplicado as
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placas de circuito, por exemplo, conta-se com a utilizacdo de acidos extremamente
concentrados. Ja materiais de baixo valor, como o plastico dos gabinetes, sao
simplesmente descartados em enormes pilhas (HEAD; HROARSSON, 2006).
Esses plasticos, contudo, trazem em sua constituicdo elementos que possuem

propriedades anti-chama e anti-estéatica e que sdo altamente nocivos.

4

O relatério “Exporting Harm — The High-Tech Transhing of Asia’
elaborado pela Basel Action Network-BAN (BEIRIZ, 2005, apud BASEL, 2002, p.18)
alerta para os problemas de queima ao ar livre do plastico das maquinas, exposicao
dos metais pesados constituintes das ligas de solda, despejo de acidos em rios,

além do descarte generalizado do lixo eletrénico (BEIRIZ, 2005).

Apesar de tudo, hoje ja existe uma nova gama de empresas Ssérias,
especializadas em reciclagem de equipamentos eletro-eletrénicos. Entretanto, seu

namero ainda é pequeno frente a quantidade de material gerado.

Essas empresas prestadoras de servigo, na maior parte das vezes atuam
como parceiras dos fabricantes que ja adotam a politica de responsabilidade sobre
seus produtos e se encarregam de dar o destino adequado aos materiais. Como o
foco principal do fabricante é produzir, o processo de coleta, manipulagcéo e destino
do material descartado € repassado a essas empresas, que sdo homologadas e

operam em conformidade com as normas e diretrizes vigentes.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo € demonstrar a gravidade do impacto causado
pelo lixo eletrbnico, também conhecido como e-waste ; apresentar a importancia, o
gue representam e de que forma sao aplicadas as diretivas WEEE, EuP e RoHS, e
por fim pesquisar o que efetivamente j4 estd sendo aplicado pelas industrias de

eletro-eletrénicos instaladas no Brasil.
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1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este trabalho se delimita ao assunto da diminuicdo do impacto gerado
pelos residuos durante o processo produtivo ou apés o fim da vida util (EOL ou end-

of-life) de componentes e equipamentos eletrénicos, nada tendo a ver com 0

chamado lixo virtual ou digital, que prolifera pela cnr/esrnere infecta programas de

computador.

Tratando-se este trabalho da problematizacdo da geracdo de residuos
industriais, especificamente do ramo eletroeletronico, sendo que outros tipos de
poluicdo ndo serédo abordados.

O foco do estudo é a diretiva RoHS, pois € a que mais tem demonstrado
efeito na industria de computadores e eletrbnicos. Outras diretivas séo
mencionadas quando necessario e quando relacionadas com a RoHS.

O tema reciclagem também nao é abordado profundamente no estudo,
por ndo ser esse 0 foco, podendo apenas ser ocasionalmente citado quando

pertinente aos esclarecimentos.

1.4 QUESTIONAMENTO DA PESQUISA

O questionamento que se busca responder € saber como as industrias
eletrbnicas instaladas no Brasil estdo alinhadas e capazes de desenvolver suas
atividades atendendo aos requisitos para redugdo do impacto gerado pelos
residuos eletrbnicos que, apesar de ndo serem claramente contemplados pela
legislacdo brasileira, certamente logo se tornarédo exigéncias globais, e aqueles que

nao se adequarem, naturalmente acabardao sendo eliminados do mercado
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1.5 METODOLOGIA

O trabalho se constitui fundamentalmente numa pesquisa nao
experimental, bibliogréfica, elaborada & partir de material publicado sobre o

assunto.

As principais fontes de dados foram normas, livros, artigos, revistas
especializadas e estudos anteriormente realizados. Por se tratar de um assunto

relativamente novo, boa parte do material pesquisado também veio da internet.

Também contém informacdes colidas em observacdo de campo, uma
vez que o autor atua como Auditor de Qualidade em empresa de manufatura de

eletrénicos e esté envolvido profissionalmente com o contexto do problema.



2 REFERENCIAL TEORICO

Pelo estudo da Ecologia, sabe-se que todo fenbmeno natural que ocorre
na natureza causa um impacto, positivo ou negativo, sobre o meio. Essas
perturbacdes naturais, geradas sem a participacao ou influéncia antrépicas, fazem
parte dos ciclos do planeta e podem ser consideradas como fatores geradores da

biodiversidade.

Ja a influéncia que o homem exerce sobre 0 meio ndo é considerada
natural, e o impacto gerado por suas a¢des, na maior parte das vezes, € negativo.
Dentre esses impactos, temos a poluicdo ambiental, que pode ser definida como
qualquer acao ou omissdo do homem que cause um desequilibrio nocivo ao meio
ambiente, pela descarga de material ou energia sobre as aguas, o solo e o ar,
sendo que o responsavel pela sua geracdo pode ser uma pessoa fisica ou juridica,
de direito publico ou privado (VALLE, 2002).

A esse material descartado da-se o nome de residuo, que é definido pela
Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) como materiais decorrentes das
atividades humanas, gerados como sobras de processos ou que ja ndo se prestam

a finalidade para qual foram originalmente produzidos.

Devemos lembrar, porém, que nem todo o residuo € nocivo, existindo
aqueles que podem ser utilizados para outros fins ou aqueles que podem ser

absorvidos por outros processos.

2.1 CONTROLE DA POLUICAO

Tradicionalmente, as normas estabelecidas para o controle da poluicdo
procuram garantir a minima qualidade do ar, da agua e do solo, estabelecendo os
niveis maximos de poluentes que uma companhia ou atividade pode despejar no

ambiente. Entretanto, esse tipo de abordagem vem sofrendo diversas criticas, pois
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considera apenas o final do ciclo, tentando impedir que uma carga excessiva de
poluentes seja despejada no ambiente, mas nada fazendo para prevenir sua
entrada no processo produtivo (HEAD; HROARSSON, 2006, apud PHIPPS, 1995,
p.25).

Os estudos mais recentes procuram vislumbrar o problema do controle
da poluicdo sob o ponto de vista do ciclo de vida dos produtos, desde sua
fabricacdo até o momento em que sao destruidos, inclusive quando tragos residuais
dos materiais ainda podem permanecer no ambiente. Esse enfoque tem exercido
uma imensa influéncia nas atividades industriais (HEAD; HROARSSON, 2006). A
Andlise do Ciclo de Vida é abordada pelas normas ISO/ABNT da série 14040.

A aplicacao da legislacao sobre poluicdo e questbes ambientais em geral
orienta-se por meio de principios internacionalmente aceitos e que justificam a
mudanca do ponto de vista da abordagem do final do ciclo para uma abordagem do
ciclo de vida completo do produto, sendo eles: o principio da precaucéo, o principio
da prevencdo, o principio do poluidor-pagador e a evolugdo destes, a
responsabilidade estendida ao fabricante.

2.1.1 PRINCIPIO DA PREVENGCAO

Fundamenta-se no conceito de que é melhor prevenir um problema do
gue arcar com as consequéncias de um dano muitas vezes irreversivel. Procura-se
identificar a origem dos residuos, evitar ou reduzir sua geracao e limitar ao maximo
sua nocividade, acrescentando-se ainda a busca pela utilizagdo mais eficiente de

energia e materiais.
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2.1.2 PRINCIPIO DO POLUIDOR-PAGADOR

Aqueles que poluem ou degradam devem pagar pelos danos causados
ao meio através de penas previstas, no Brasil, pela Lei de Crimes Ambientais n°
9605/98. Tais penas podem variar, conforme a gravidade do crime, desde restricdo
de direitos até a propria privacdo de liberdade, passando por outras modalidades,
como multas cujo montante sera utilizado em projetos governamentais de
restauracdo, ou ainda ocorréncias em que e o causador do dano é obrigado a arcar

diretamente com o0s custos de uma recuperacao.

2.1.3 PRINCIPIO DA PRECAUCAO

Quando existe davida quanto aos riscos ambientais de um
empreendimento, processo ou produto, onde os efeitos sdo desconhecidos mas
tendem a negatividade, medidas devem ser tomadas a fim de se evitar a
concretizacdo dos danos, mesmo que tais medidas impliguem na suspensdo da
acao. Isso quer dizer que o empreendedor ndo pode iniciar qualquer atividade sem

um estudo prévio sobre sua abrangéncia e que consequéncias essa atividade traria.

Dai a obrigagéo legal de se conseguir as licengas ambientais respectivas
previamente a instalacdo de qualquer empreendimento ou atividade potencialmente
poluidora. As principais diretrizes para a execucdo do licenciamento ambiental
estdo expressas na Lei 6938/81 e nas Resolucdes CONAMA 001/86 e CONAMA
237/97. Destacamos como a caracteristica mais expressiva do processo de
licenciamento ambiental no Brasil a participacdo da sociedade nas tomadas de

deciséo, por meio da realizacdo de audiéncias publicas.
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2.1.4 RESPONSABILIDADE ESTENDIDA AO FABRICANTE

A responsabilidade estendida ao fabricante, ou em inglés EPR -
extended producer responsibility, também pode ser considerada como um principio
semelhante ao principio do poluidor-pagador, porém com caracteristicas mais
abrangentes. O termo foi elaborado por Thomas Lindhqvist para explicar as
mudancas observadas na politica ambiental européia durante os anos oitenta e
inicio dos noventa (HEAD; HROARSSON, 2006).

Lindhqgvist definiu a EPR como uma estratégia de protecdo ambiental
com o objetivo de reduzir a0 maximo o impacto provocado por um produto,
tornando o seu fabricante responsavel por todo o ciclo de vida desse produto,
inclusive por sua coleta, reciclagem e disposicéo final (HEAD; HROARSSON, 20086,
apud LINDHQVIST, 1992, p.27).

2.2 A REGULAMENTACAO EUROPEIA

A Unido Européia € uma poderosa e complexa estrutura legal,
constituida por mais de vinte nacdes e a maioria das leis por ela elaboradas
nascem em forma de diretivas que séo direcionadas a todos os Estados Membros,
devendo estes leva-las a pauta de seus congressos individuais para que se criem
leis nacionais baseadas nessas diretivas. Assim, os padrdes em que as leis sao
escritas sdo 0os mesmos, porém podem variar muito de nacdo para nacdo, o que
causa muitos problemas quanto a sua implementacdo e efetividade (HEAD;
HROARSSON, 2006).

Portanto, uma politica bem orientada para a solucdo de um problema
gue seja comum a todos os Estados Membros tem maiores chances de sucesso e
de aperfeicoamento ao longo do tempo. Como exemplo, pode-se citar a
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regulamentagao que limita o uso de metais pesados na fabricacdo dos produtos,
que ja estd em pauta a pelo menos quarenta anos e que cujos esfor¢os ainda

continuam para que se reduza cada vez mais a utilizacdo desses metais.

Como a industria eletroeletrénica tem uma posi¢cdo de destaque na
utilizacdo de metais pesados, houve a necessidade de se estabelecer diretivas

especificas para ela.

2.2.1 A INDUSTRIA ELETRONICA

Pode-se dizer que o problema dos residuos eletroeletrdnicos comecgou a
ser oficialmente abordado pela convencao da Basiléia de 1989, onde se determinou
normas para reducdo da geracdo de residuos perigosos, bem como o
monitoramento dos impactos gerados pelas operacbes de armazenamento,

reutilizacéo e reciclagem desses produtos (BEIRIZ, 2005, p.35).

Essa abordagem foi amadurecendo e o caso foi tomando uma dimenséao
tamanha, que durante os Ultimos anos, trés diretivas foram estabelecidas pela
Comissdo das Comunidades Européias especificamente para tratar do problema
dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos. Tais diretivas séo interligadas
entre si e estdo fortemente relacionadas com o principio da EPR, o principio do
poluidor-pagador, o principio da prevencao e o principio da precaucéo e fazem uma
abordagem sobre todo o ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos (HEAD;
HROARSSON, 2006).

As categorias de produtos consideradas para fins de controle séo:
a) Equipamentos eletrodomésticos
b) Equipamentos de Informatica e telecomunicacdes

c) Equipamentos eletrénicos em geral
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d) Luminérias e material elétrico em geral

e) Ferramentas elétricas e eletrbnicas (exceto maquinas industriais de grande

porte)
f) Brinquedos e equipamentos esportivos e de lazer

As diretivas que regem as industrias européias que fabricam tais
produtos séo:

a) 2002/95/EC RoHS — Restricition of the Use of certain Hazardous Substances,

gue restringe o uso de substancias nocivas;

b) 2002/96/EC WEEE — Waste Electrical and Electronic Equipment que trata dos

residuos gerados e

c) 2005/32/EC EuP — Ecodesign for Energy-using Products que orienta quanto ao

desenvolvimento de produtos ecologicamente eficientes.

Cada uma dessas diretivas é focada numa determinada fase do ciclo de

vida do produto, como demonstra o diagrama da figura 1:

)
Fornecedor 1

—

Fabricante

)

Fornecedor 2

——

Fig. 1 — areas de influéncia das diretivas
Fonte: RoHS Compliance: is the global electronics industry ready? (2006)



27

Pode-se observar que a diretiva RoHS afeta, além do proprio fabricante
do equipamento, também os fornecedores de componentes; a diretiva EuP afeta os
recursos e o consumo de energia pela utilizacdo do aparelho pelo usuéario e a
diretiva WEEE delega os procedimentos de manejo dos residuos ao final da vida
atil do produto, quando este é descartado. Fecha-se, entdo, todo o ciclo de vida do
produto. Essas diretrizes devem ser observadas pelos fabricantes ja na fase de

projeto, residindo ai o principio de extenséo das responsabilidades.

2.3 DIRETIVAS PARA O RAMO ELETROELETRONICO

As diretivas ndo estdo aqui apresentadas em ordem cronoldgica, mas de

maneira que se leve a compreensao dos objetivos do estudo.

2.3.1 EuP

Os aparelhos que se utilizam de energia para funcionar ou EuPs —
energy-using Products sdo responsaveis pelo consumo de boa parte dos recursos
naturais e de energia, além de causarem uma série de outros impactos. Pela
grande variedade de marcas e modelos oferecidos atualmente, pode-se observar
também o0s varios niveis de impacto causados por equipamentos que
desempenham a mesma funcdo e muitas vezes oferecem performances
semelhantes. Buscando a reducdo do consumo de energia e a preservagao dos
recursos, o aperfeicoamento do projeto dos produtos e de técnicas e acdes que
promovam o desenvolvimento sustentavel devem ser encorajados (JORNAL
OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA., n° L191, 22/07/2005 p. 0029 — 0058).

O Parlamento Europeu considera que o ecodesign ou desenho ecoldgico
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€ um fator crucial para as estratégias de preservacao de recursos e reducdo de
impactos. Atua como uma abordagem preventiva, otimizando a performance

ambiental dos produtos e ainda mantendo suas qualidades funcionais.

Em 06 de julho de 2005, o Conselho e o Parlamento Europeus
estabelecem a diretiva 2005/32/EC que fica conhecida como EuP, incentivando os
fabricantes a desenvolverem produtos que utilizem energia de forma mais eficiente,
tentando tornar possivel a reducdo do consumo de eletricidade sugerida pela

Comissao do Programa Europeu para Mudancgas Climéticas (ECCP).

Seguindo os preceitos de ecodesign, as acdes devem ser tomadas
ainda na fase de projeto, jA que tanto a eficiéncia quanto a poluicdo causada
durante o ciclo de vida dos produtos é determinada neste estdgio, assim como a

maioria dos custos envolvidos.

2.3.2 WEEE

Em 30 de julho de 1996, a Comisséo Européia formada para a criacdo de
estratégias para a preservacdo do meio ambiente estabelece que em casos que
ndo seja possivel evitar a geracdo de residuos, estes devem ser reutilizados ou
valorizados, em termos energéticos ou de seus materiais. Em 24 de fevereiro de
1997, a Comisséo insistiu na necessidade de se promover a valorizagcdo dos
residuos, com o intuito de reduzir a quantidade descartada e preservar 0s recursos
naturais, por meio da reciclagem, reutilizacdo e da recuperacdo de energia
(JORNAL OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA, n° L 037, 13/02/2003 p. 0024 — 0039) .

Dando seguimento a esse processo, entra em vigor em 13 de fevereiro
de 2003 a diretiva 2002/96/EC WEEE - Residuos de Equipamentos Eletro-
eletrbnicos, como parte dessa estratégia para o controle de residuos industriais e é
considerada uma sub-diretiva de uma mais generalizada estabelecida em 15 de
julho de 1975, que é a 75/442/EEC (HEAD; HROARSSON, 2006, p.32).
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Basicamente, a diretiva WEEE, como ficou conhecida, tem o propoésito
de expandir o reuso, a reciclagem ou a destruicdo limpa dos equipamentos eletro-
eletrbnicos. Estabelece que os residuos desses produtos devem ser coletados e
manejados separadamente dos outros tipos de residuos, sendo que os fabricantes
ou importadores dos aparelhos serdo responsaveis por recolher de volta seus
produtos, quando descartados pelo usuario. Os residuos deverdo ser direcionados
da forma mais eficiente e adequada possivel: reutilizacdo, reciclagem ou destruicéo

dentro dos parametros normalizados.

2.3.3 RoHS

Em 30 de Julho de 1996, a Comissédo adotou uma comunicagdo sobre a
andlise da estratégia comunitaria para a gestdo dos residuos, que salienta
a necessidade de reduzir o teor de substancias perigosas nos residuos e
aponta o0s potenciais beneficios da adocdo de regras a nivel da
Comunidade para limitar a presenca dessas substancias em produtos e
processos de producdo (JORNAL OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA n°
L037, 13/02/2003 p. 0019 — 0023).

Dando continuidade a um processo que ja vinha se desenvolvendo e
sendo aperfeicoado ao longo dos anos, em 27 de janeiro de 2003, a Comissao para
o meio ambiente do Conselho e Parlamento Europeus implementa a diretiva
2002/95/CE ROHS relativa a restricio do uso de determinadas substancias

perigosas em equipamentos elétricos e eletronicos.

A diretiva RoHS restringe o uso de chumbo, mercuario, cadmio, cromo
hexavalente, bifenil poliboromado (PBB) e eter difenil polibromado (PBDE) como
componentes dos produtos ou no processo produtivo dos equipamentos elétricos e

eletrbnicos aos limites maximos descritos na tabela 1:

ROHS Limite por
Item Substancias Banidas peso?
1 |Chumbo 0.1% (1000ppm)
2 |Mercurio 0.1% (1000ppm)
3  |Cadmio 0.01% (100ppm)
4  |Cromo Hexavalente 0.1% (1000ppm)
5 |Polybrominated biphenyls (PBB) 0.1% (1000ppm)
6  |Polybrominated diphenylethers (PBDE) 0.1% (1000ppm)

1. Baseado em Material Homogéneo

Tab. 1 — substancias banidas pela diretiva RoOHS
Fonte: Flextronics Int.
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O objetivo da RoHS € banir ou reduzir a niveis aceitaveis 0os metais
pesados e substancias inibidoras de chama dos equipamentos e permitir 0 reuso e
0 manejo dos residuos de forma segura. Devido aos danos que causam a saude,
esses materiais requerem tratamento diferenciado, pois seus efeitos permanecem
latentes até o final da vida do produto, quando sdo descartados e surge o risco de
exposicdo. Como os fabricantes tém a responsabilidade de recolher e destinar os
residuos (diretiva WEEE), é mais vantajoso evitar o uso de substancias perigosas
na fabricacdo do que depois ter de arcar com os custos do tratamento dos residuos.
Esse pode ser considerado um dos fatores do sucesso da Rohs (HEAD;
HROARSSON, 2006).

A RoHS é uma diretiva fundamentalmente proibitiva, ndo trazendo
qualquer orientacdo sobre como fabricar sem a utilizacdo de metais pesados.
Naturalmente, ela forca um entendimento entre fornecedores, importadores e
fabricantes, quando estes ndo podem aceitar componentes que contenham as
substancias banidas. Tais fatos acabam gerando efeitos globais na cadeia de
suprimentos, pois em qualquer parte do mundo em que haja um fornecedor, este

terd que estar em conformidade com os requisitos do cliente.

Assim, a tendéncia da RoHS e outras diretivas a ela atreladas € se
difundirem mundo afora, até porque, notadamente na inddstria eletrénica, por razédo
de custos, as unidades produtivas estdo sendo transferidas para paises menos
desenvolvidos. Isso ndo quer dizer que nesses paises, por nao possuirem
legislacdo especifica, os fabricantes estardo isentos das diretivas, jA& que o0s

produtos sdo enviados para o mundo todo.

2.4 SUBSTANCIAS MAIS COMUNS ENCONTRADAS EM
ELETROELETRONICOS

As substancias que compdem os aparelhos eletro-eletrdnicos podem
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facilmente ultrapassar o nimero de 1000 variedades distintas, incluindo toda sorte
de metais, polimeros, aditivos e afins, como pode-se verificar na tabela 2, que toma

como exemplo um computador modelo desktop.

Based on a deskiop compurer weighing about 30ka (Adapred from ST, 199

[y il 314 Comtent (Ve of total wt) Use/ Location

silica 24,8803 plass, solid stae devices /CRT W EH

plastics 22.HHT includes arganics, oxides other than silica

iran 2ikATI2 structural, magnetiviey/ {steel) housing CRT, B
alwrmmimam 141723 sreecrural, conducriviry Shousing, CRT, PSUT, connecnors
Copper i F2ET conductivity CRT, PWER, connectors

Leand st 5. metal porningg, mdinnon shaekd SCRT, PWE

G 2 M Barrery, phosphor emirrer WE, CRT

rif 100 TH metal oinine PWR, CRT

nickel LLH503 structurild, masnetviey )/ {steel) howsanse CET, TPWVE
hariwrm Ni31s getrer in wacuum tuhe/ CRT

R e 315 1 srrwcmiral, I'|'|:|:=l|'|l.'lil. iy J :_xl-\.'r|_:| |'||.-|nil'l'=',,.'|“'|='|.. PV
silver L] B conductvity/ TR, connectors

heryllium ] 57 thermal conductvite / PWH, connectors

cohal L] &7 | strue rutal, ||'|;|:=l._|'|:._'lil\. iy :_l.l-q,'l,'l_:l i mn.in-:-ri B L
tarttalum L 57 capacitors PWH, power supply

tiEsriTy i 57 pirment, allovings agene/ {aluminum} housing

AN Ty [ dindes, housing, PWE, CRT

cadimibum h g Fateery, '|1|.|{'q||_'\g'|| |:-|'-||'\.|_'~|||:-| emitter S hi .Ll:\i-lg_ M, CR
bismuth [N wretting: agent in chack film /PYW

chromiwm (LT Diecoratve, hasdener |':|I|'-\.'|_| hicsiasing

IErCIry LD beatrerics, s |\|,"1."|||:-::-\.||'|:_l_ T

LN CTTEANILT L]y semiconduocior, W H

paled IR connecnvity, conducmviey /PR, connecnors
inglivinn L rransistar, recnfiers/ PO

ruthemium LA resistive coreuit W B

seleniam (IR Y rectifiers, PWH

ArEenic ] 3 1 il I[N Arenrs i rramsisiors S PRV

wallium i3 semicondvetor W B

palladium I connectvite, conductviey SPWE, connectors
Eurepinm TR | phosphor acrivarer FWEH

niabdum IR welding allow / howsing

vanadium ChiN R red phosphor emer/ CRT

yuricimn (LW red phosphor emires ) /CRT

platisum 0 thick film conductor /FWE

rhvadium il thick film conductor FW 3

Tab. 2 — concentragfes das substancias encontradas num computador
Fonte: RoHS Compliance: Is the global industry ready? (2006)

Muitos desses elementos apresentam alguma toxicidade, porém, para
fins de regulamentacdo, foram avaliados os efeitos das 12 substancias que sao
utilizadas em maior quantidade em porcentagem de peso, constituindo-se de 10
elementos (ferro, aluminio, cobre, chumbo, zinco, estanho, niquel, bario, manganés
e prata), um composto (silica) e uma categoria de produtos sintéticos de
composicao variavel (plasticos) (HEAD; HROARSSON, 2006).

Dentre essas substancias, a que apresenta maiores riscos a saude € o
chumbo e as menos toxicas sdo o ferro e o zinco (os plasticos ndo foram
considerados nesta compilacdo devido sua grande variedade de composicdes e
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Na tabela 3 ha um comparativo entre os materiais mais abundantes em

computadores e aqueles que possuem efeitos mais toxicos.

(Adapted from PEERH, 2003 and SVT'C, 1999

Most Prevalent Major Toxicity Minor Toxicity
Elements Elements* Elements*
in Computers
‘i‘il:(,'.‘:l (.'.!"I'(IT'I'I‘illl'I'I" IToTl
‘il'(lrl ArsCTIG }-':‘il'll.;
aluminivm leqcd**
copper mercury ==
]'.::ad" '.'.1'|.;L'|;'
Zinc
tin
nickel
barium
IAMEANCSE
silver

Tab. 3 — as 11 substéncias encontradas em maior quantidade num computador
Fonte: RoHS Compliance: Is the global industry ready? (2006)

Pode-se notar que das 11 substancias mais abundantes, apenas uma é
regulamentada pela diretiva RoOHS; dentre as que possuem maior poder

toxicologico, trés sdo RoHS e apenas duas estdo entre as mais abundantes.

2.5 ASPECTOS QUE DETERMINAM A TOXICIDADE

Pelos dados apresentados na tabela pode-se questionar por que apenas
seis elementos sédo considerados de uso restrito pela diretiva RoHS. Isso se explica
pelo fato de que foram consideradas certas caracteristicas de contaminacéo

inerentes a cada elemento, chegando-se a lista dos mais nocivos.
Conforme levantado por Beiriz (2005), essas caracteristicas sao:

a) Concentragédo do contaminante;
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b) Persisténcia ou periodo de tempo que uma substéncia permanece em um
ambiente;

c) Mobilidade ou migracdo no ambiente, 0 que pode ser até mais importante do

que a quantidade de massa do contaminante;

d) Biomagnificacdo ou aumento da concentracdo na medida que passa por varios

niveis da cadeia alimentar;

e) Estimativa de danos em relacdo ao alvo mais sensivel (vida intra-uterina, pos-

parto ou idade adulta)

Ja a US Enviromental Protection Agency (2008) considera nocivo o

material que apresente qualquer das seguintes caracteristicas:
a) Toxicidade;

b) Flamabilidade;

c) Corrosividade;

d) Reatividade quimica (pode reagir quando exposto a outros elementos ou a

certas condi¢gdes ambientais).

Para Head et al (2006), também séo fatores determinantes na avaliacédo

do potencial toxicologico das substancias:

a) Carcinogenia (propensao a provocar canceres);
b) Misturas quimicas;

c) Fatores ecoldgicos;

d) Intoxicacdo neuroldgica;

e) Intoxicagcao do sistema reprodutor;

f) Problemas de desenvolvimento;
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g) MutacBes genéticas.

Grande parte dos problemas relacionados a liberacdo de materiais
toéxicos no ambiente deve-se a técnicas impréprias de manejo, como o despejo em
aterros comuns e a incineragao. No caso dos aterros que nao sejam controlados e
adequados ao tipo de despojo, 0s materiais nocivos podem penetrar e contaminar o
solo e lencois freaticos. Segundo estudos ja realizados, cerca de 70% dos metais
pesados encontrados em aterros provém do lixo eletrbnico. Ja no caso da
incineragéo, as diversas substancias sédo liberadas diretamente na atmosfera
(HEAD; HROARSSON, 2006).

2.6 EFEITOS NOCIVOS DAS SUNSTANCIAS BANIDAS

2.6.1 CHUMBO

O chumbo (Pb), devido seu baixo custo, baixo ponto de fusdo e
facilidade de escoamento ou refluxo (reflow) € o metal mais utilizado na industria

eletrbnica, principalmente nas soldas, quando é combinado com estanho.

Paralelamente as suas vantagens produtivas, o chumbo também possui
inimeras propriedades toxicas que ha milhares de anos, desde o inicio de sua
utilizagdo pela humanidade, tém provocado danos a salde e ao ambiente. E um
material cumulativo, dificil de ser eliminado pelo organismo e ha suspeitas de ser
cancerigeno, além de prejudicar o sistema nervoso central e o sistema imunoldgico.
Altera a composi¢cdo do sangue, afeta os rins e 0os processos cerebrais, causando
alteracdes psicologicas. Por fim, a intoxicacdo aguda leva a morte. Atualmente,
estima-se que a concentracdo de chumbo no sangue é 500 vezes maior a que era

encontrada em seres humanos anteriores a era industrial.

O chumbo também esta presente na industria de pigmentos para tintas,
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na industria do vidro, fabricacdo de baterias, soldagem, fabricacdo de plasticos e
notadamente também é encontrado no petroleo de qualidade inferior que é

comercializado em paises subdesenvolvidos.

Ja em paises desenvolvidos como Alemanha, Bélgica, Nova Zelandia,
Suécia e Inglaterra a concentracdo de chumbo no sangue dos habitantes chegou a
cair cerca de 78%, devido a aplicacdo de legislacdo especifica que praticamente
baniu o material da industria (BEIRIZ, 2005).

2.6.2 CADMIO

O céadmio (Cd) é utilizado na fabricacdo de detectores infravermelhos,
pigmentos, semicondutores, como revestimento superficial para metais e plasticos e
notadamente em baterias. Na industria eletrénica seu uso € difundido em funcao de
suas caracteristicas de soldabilidade, boa condutividade elétrica e calorifica e baixa

resistividade.

Segundo informa Beiriz (2005), cerca de 80% do consumo mundial de

cadmio se da nos EUA, Japao, Bélgica, Alemanha, Gra Bretanha e Franca.

Entretanto, € um elemento altamente toxico que pode causar cancer,
problemas reprodutivos e de crescimento. A sua inalacédo pode afetar os brénquios
e causar danos permanentes aos pulmdes (US EPA 2000) e seu acumulo no
organismo se d& principalmente nos rins, figado e o0ssos, podendo afetar

gravemente esses orgaos (BEIRIZ, 2005).

No ambiente, o cadmio tende a se ligar ao material organico do solo,
além de possuir a caracteristica de bioacumulacdo nos ecossistemas aquaticos e
terrestres (HEAD; HROARSSON, 2006).
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2.6.3 CROMO HEXAVALENTE

O cromo hexavalente ou cromo 6 € uma variante do elemento cromo (Cr)
e é utilizado na industria eletrénica na forma de cromato de zinco, nos processos de

revestimento anticorrosivo.

O cromo 6 é extremamente téxico quando inalado ou ingerido, podendo
causar problemas respiratorios, neurologicos, gastrointestinais e hemorragias.

Quando em contato direto com a pele, pode gerar queimaduras (US EPA, 2000c).

2.6.4 MERCURIO

O mercurio (Hg) é o unico metal que se apresenta em estado liquido a
temperatura ambiente e é utilizado na composicdo de gases das lampadas
fluorescentes, em pequenas lampadas para computadores portateis, cameras

digitais e monitores tela plana.

Também pode-se acrescentar:

E utilizado na producéo de gas cloro e da soda caustica, em termémetros,
em amalgamas dentérias e em pilhas. O mercurio é facilmente absorvido
pelas vias respiratérias quando esta sob forma de vapor ou poeira em
suspensdo e também é absorvido pela pele. A ingestdo ocasional do
mercurio na forma liquida néo é considerado grave, porém quando inalado
sob a forma de vapores aquecidos € muito perigoso. A exposicdo do
mercurio pode ocorrer ao se respirar ar contaminado, por ingestao de
agua, comida contaminada ou ainda em tratamentos dentarios. Em altos
teores, o mercurio pode prejudicar o cérebro, o figado, o desenvolvimento
de fetos e causar varios disturbios neuropsiquiatricos (BEIRIZ, 2005, p.59).

Head et al (2006) informam que quando exposto ao ambiente, 0 mercurio
tem uma grande facilidade de se mover pelo ar, solo e agua. Uma vez liberado no
meio, pode converter-se em metilmercurio, sua forma mais toxica. Neste nivel, pode

atravessar a membrana celular e se acumular nos organismos.



37

2.6.5 RETARDADORES DE CHAMA

Os retardadores de chama polibromados PBB e PBDE s&o compostos
organicos nao-inflaméveis largamente usados na industria eletrénica, podendo ser
encontrados nos involucros dos componentes, nas placas de circuito, cabos e
partes plasticas, onde séo incorporados as matérias-primas que compdem esses

itens. Por esse motivo, os residuos desses materiais sao dificeis de tratar.

Os danos relacionados a esses compostos, ainda que ndo muito claros,
incluem céancer do figado, debilidade do sistema imunoldgico, disfuncdes
enddcrinas, disfungbes do sistema reprodutor e de crescimento. Quando liberados
no meio ambiente, por meio de incineragcdo ou despejo inadequado em aterros,
apresentam comportamento bioacumulativo em organismos e ecossistemas
(HEAD; HROARSSON, 2006, p.52 apud Lincoln et al, 2005).

2.7 PANORAMA DA DIRETIVA RoHS NO MUNDO

2.7.1 CHINA RoHS

A Republica Popular da China, um dos maiores produtores de eletrénicos
do mundo atualmente, através do seu Ministério da Indastria da Informacao, dentre
outras, também elaborou sua diretiva para controle de substancias nocivas,
conhecida como China RoHS. Visto que inUmeras empresas estrangeiras mantém
seus parques industriais naquele pais por questdo de custos e tendo seus produtos
distribuidos pelo mundo todo, é natural que as diretivas de controle também

acompan hassem essas empresas.
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A China RoHS, efetivada em 01 de marco de 2007, esta de acordo com
a “Lei para a Promocgao da Producéo Limpa da Republica Popular da China”, a “Lei
para a Prevencdo e Controle da Poluicdo Ambiental por Residuos Sélidos da
Republica Popular da China” e outras normas reguladoras (AeA, 2006). Segue os
mesmos moldes da RoHS européia, além de prever que outras substancias ou
elementos especificados pelo Estado possam ser acrescentados a lista das outras

seis ja definidas.

Entretanto, a China ainda € um dos paises mais poluidos do mundo e os
esforcos para a reversédo desse quadro estdo apenas comecando.

2.7.2 ESTADOS UNIDOS

Os EUA, apesar de representarem o maior mercado mundial, ainda ndo
possuem uma legislacdo nacional consolidada quanto ao controle de substancias
toxicas em eletroeletrdnicos, porém ja existem alguns esfor¢cos nesse sentido.
Podemos citar o caso do estado da Califérnia, pioneiro das acfes ambientais
americanas e sua California RoHS Law , também baseada na RoHS européia,

porém com algumas diferencas.

Enquanto a ROHS européia se aplica a qualquer dispositivo
eletroeletrénico, a California RoHS é limitada apenas aos chamados covered
electronic devices, que sao dispositivos de video especificos. As substancias que
tém seu uso regulado sdo as mesmas, com excecdo do PBB e PBDE, que sao

liberados pela California RoHS.

A California RoHS também néo pode proibir a venda de aparelhos que
ndo se enquadrem na categoria de covered electronic devives, mesmo que
possuam concentracdo de substancias restritas acima dos niveis permitidos e
mesmo que sejam banidos pela RoHS européia (CALIFORNIA DEPT. OF TOXIC
SUBSTANCES CONTROL, 2007).



39

Entretanto, muitas empresas americanas adotam diretivas de controle
internamente, por si mesmas, pois seus produtos séo distribuidos mundialmente e
teme-se que sejam banidos de certos mercados por ndo atenderem 0s requisitos

locais.

2.7.3 A ABORDAGEM DA LEGISLACAO BRASILEIRA

O Brasil também ndo possui ainda uma legislacdo especifica para o
controle de residuos eletroeletrbnicos e 0 que mais se aproxima dos padrbes da
ROHS sdo as Resolucbes CONAMA 257/99 e CONAMA 263/99 acerca da
destinacdo de pilhas e baterias descartadas, classificando as substancias que
devem ser controladas e responsabilizando os fabricantes e importadores pela

disposicédo adequada desses produtos, em funcao de suas caracteristicas téxicas.

Pela Resolucdo CONAMA 257/99 fica estabelecido que os comerciantes
e redes de assisténcia técnica autorizadas sdo obrigados a aceitar a devolugédo das
unidades usadas, que devem ser adequadamente armazenadas para depois serem
repassadas aos fabricantes. Estes, por sua vez, deverdo promover estudos para a
substituicdo ou reducdo a niveis aceitaveis das substancias téxicas contidas nos
produtos. Mais detalhes podem ser consultados na transcricdo integral das
Resolucdes CONAMA 257/99 e CONAMA 263/99, no anexo A.

Além dessas resolucdes federais, cada estado brasileiro possui
autonomia e critérios proprios de documentacdo para destinacdo e transporte de
residuos perigosos (VALLE, 2002 p.101). Em Sédo Paulo ha o Certificado de
Aprovacéo de Destinacdo de Residuo Industrial - CADRI e a Lei n® 11387 de 2003
gue estabelece um Plano Diretor de Residuos Soélidos. No estado do Parana ha a
lei n® 12493 de 1999 que impde regras aplicadas a geragdo, acondicionamento,

armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacao de residuos solidos.

Segundo Beiriz (2005), ha um grande interesse da Associacao Brasileira
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da Industria Elétrica e Eletronica — ABINEE em adequar seus membros para que
atendam a uma legislacdo mais rigorosa que naturalmente se desenvolvera a partir
da atual e para que também possam atender aos requisitos de legislacdes
estrangeiras, a fim de promover a exportacdo. O grande desafio sera custear a

logistica reversa para coletar e processar 0s produtos descartados no estrangeiro.

Valle (2002) apresenta na figura 2 a escala de prioridades do

gerenciamento de residuos:

v" Modificar processos — adotar tecnologias limpas
Previnir a geracdo | = v Substituir matérias primas

* v’ Substituir insumos
_ . V' Otimizar processo
Reduzir a geragéo v' Otimizar operacéo

v" Reciclar matérias-primas
Reaproveitar === v/ Recuperar substancias
* v' Reutilizar matérias, produtos

Tratar _

v

Processos fisicos
Processos quimicos
Processos fisico-quimicos
Processos bioldgicos
Processos térmicos

v’ Aterros
Dispor Emmsmmmlee v Minas
v" Pogos
v' Armazéns

ANANENENEN

Fig. 2 — Prioridades do gerenciamento de residuos
Fonte: Qualidade Ambiental — ISO 14000 (2002)

A partir dessas informagfes, podemos inferir que a legislacao brasileira
de residuos esta num caminho de aperfeicoamento, rumo ao nivelamento com 0s

padrées mundiais.



3 OBSERVACAO DE CAMPO

A observacdo foi realizada em Sorocaba, SP, nas instalacdes de
manufatura pertencentes a Flextronics, empresa de origem americana e com sede
em Cingapura. Durante o acompanhamento do processo produtivo de impressoras
da marca HP, pode-se observar na pratica a abrangéncia da aplicacédo da diretiva
RoOHS. A despeito de ndo ser uma exigéncia legal no Brasil, essa € uma exigéncia
do cliente, proprietario da marca, que comercializa os produtos globalmente e que

por esse motivo deve atender aos padrdes internacionais.

O cliente, neste caso, contrata 0s servicos da empresa para que fabrique
seu produto, terceirizando assim mao-de-obra e instalacbes. A empresa contratada
deve, portanto, seguir os padrdes estabelecidos pelo contratante.

No caso estudado, a diretiva RoHS foi sendo implementada
gradualmente, inicialmente ndo em todos os modelos, mas a partir de 2007 sendo
estendida a toda a linha. Vale salientar que os produtos RoHS eram destinados ao
mercado europeu e o0s “nao-RoHS”, como sdo chamados, eram os que se
destinavam a mercados que nao possuiam restricdes quanto a utilizacdo de metais
pesados. Era pouco préatico, porém, manter-se dois processos para 0 mesmo
produto, até porque as questdes ambientais sdo uma preocupacéo global e cedo ou

tarde alcancariam uma abrangéncia maior.

3.1 A SOLDA LEAD-FREE

A despeito da legislagéo brasileira ainda permitir a utilizagdo de ligas de
solda com chumbo, uma das primeiras mudancas implementadas foi a substituicdo
da solda comum pela lead-free ou livre de chumbo. Isso se justifica porque a maior
concentracdo de chumbo encontrado num equipamento eletrénico aparece como

integrante da liga de solda, além do fato de a soldagem ser o Unico processo de
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transformacéo’ realizado na empresa, j4 que as outras etapas sdo operacdes de
montagem, onde componentes comprados sao agregados entre si até a concepcao
final do produto.

A Soldagem é um processo onde quimicamente e mecanicamente dois
metais sdo unidos a um ponto baixo de fusdo. A soldagem se da a uma
temperatura de 40°C acima do ponto de fusdo da liga da solda. Isto vale
para qualquer tipo de soldagem, inclusive a soldagem eletrdnica
(NOGUEIRA et al, 2007).

A substituicdo da solda convencional pela lead-free envolve uma série de
fatores a ser considerados, como selecdo dos materiais da liga, comportamento

funcional, produtividade, seguranca, entre outros.

A nova liga a ser utilizada necessita manter os mesmos padrdes de
qualidade, confiabilidade e durabilidade que a original. Além de tudo isso, deve ser
homologada pelo cliente.

Na montagem dos componentes na placa de circuito, sao utilizadas duas
tecnologias: a PTH ou plate through hole e a SMT ou surface mount technology.
Na figura 3 podemos verificar as diferengas entre os componentes das duas

tecnologias.

g —— w

Capacitor PTH Capacitor SMT

Fig. 3 — Comparacao entre capacitores

Na Tecnologia PTH os componentes possuem terminais longos ou do
tipo pino e sdo montados manual ou automaticamente em furos na placa, sendo

depois soldados pelo processo de wave soldering ou solda por onda (figura 4).

! Entenda-se transformacédo quando for observada alguma diferenca, ao se comparar as caracteristicas da
matéria no estado inicial com as caracteristicas no estado final (PROGRAMA EDUCAR USP, 2007).
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Neste processo, a maquina de solda possui um cadinho onde séo

fundidos barras ou lingotes da liga de solda.

O metal fundido entdo € impulsionado em forma de onda, de maneira a
tocar o lado da placa onde os terminais dos componentes se sobressaem,

promovendo assim a soldagem.

—_— = Board direction ——»=

/ Solder wave

Fig. 4 — Processo de wave solder
Fonte: RoOHS Compliance: is the global electronics industry ready? (2006)

Na tecnologia SMT (figura 5), 0 componente ndo possui terminais
alongados e é apenas posicionado sobre a placa, dispensando a necessidade de
furacdo. Isso reduz dramaticamente o tamanho dos componentes e 0 espaco entre
eles numa montagem, além de permitir o aproveitamento dos dois lados da placa.

No processo SMT, a montagem é automatica e a soldagem é feita com a utilizacéo

de pasta de solda, que é previamente depositada sobre a placa, nos locais ou pads

onde o componente sera alocado, seguindo depois ao forno onde a pasta passara

por um processo de refusédo ou reflow que promovera a soldagem.

Condenser Electrode

\ 4

Solder paste
IZ (creamy mixture of solder powder and flux)
3

Cu Thick Film Conductor

Mounting and Reflow
230~250T

Fig. 5 — Processo SMT
Fonte: NOF Corporation, Japan
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A presenca do chumbo na liga de solda garante certas propriedades que
sdo desejadas no processo de soldagem, como baixo ponto de fuséo,
molhabilidade (capacidade de cobrir espacos, quando fluida), propriedades
mecanicas e elétricas, além do baixo custo. Essas caracteristicas representam um
desafio quando se trata de substituir a liga convencional por ligas sem chumbo, pois
estas devem possuir comportamento fisico adequado, garantindo que as
propriedades esperadas sejam mantidas. Um dos maiores problemas enfrentados
durante a migracao de uma liga para outra é a alta temperatura de fusdo da solda
lead-free, que é por volta de 227° C, enquanto que a liga tradicional funde a 180° C
(NOGUEIRA et al, 2007).

A aparéncia da soldagem com ligas sem chumbo € diferente,
apresentando um aspecto rugoso que poderia ser confundido como defeito, mas

nao o €. Pode-se comparar essa diferenca na figura 6:

Fig. 6 — Comparacéo entre solda comum e lead-free
Fonte: O impacto do uso de solda lead-free no processo de tecnologia de montagem em superficie (2007)

Na primeira imagem, temos uma soldagem com liga de chumbo, de
aspecto brilhante. Na segunda imagem, temos uma liga sem chumbo, onde nota-se
0 aspecto rugoso e de aparéncia porosa. Para fins de inspecado, pode-se concluir
gue a identificacao visual dos dois tipos de liga é relativamente facil.

Muitas formulagdes de ligas tem sido desenvolvidas e em substituicdo ao
chumbo tém-se utilizado metais mais nobres, como prata (Ag) e cobre (Cu), entre
outros. Isso naturalmente encarece o preco final dessas ligas, mas reduz os

impactos causados pelo alto potencial toxico do chumbo.

Com a grande variedade oferecida, a selecéo da liga mais adequada ao
processo ou tipo de produto vai depender de uma série de fatores a serem

considerados, como propriedades fisicas e mecanicas, comportamento durante o
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processo, fatores comerciais (custo) e ambientais, além da qualidade. No caso
observado, foi escolhido um dnico tipo de pasta para SMT e um de lingote para
PTH que atendem aos requisitos solicitados e que podem ser utilizado por toda a
linha de produtos.

3.2 OUTROS COMPONENTES

Os outros itens utilizados na manufatura do equipamento, como
componentes, placas de circuito, cabos, plasticos, embalagens, inclusive
ferramentas e materiais consumidos durante o processo também devem atender os
requisitos da diretiva ROHS. Todos esses itens sdo homologados previamente pelo
cliente contratante do servico de manufatura, ficando vetada a substituicdo de

gualquer item por um que néo esteja homologado.

3.3 VERIFICACAO E CONTROLE

A verificacdo, controle e manutencdo do padrdo RoHS dos materiais €
feito por meio de certificados emitidos pelos fornecedores, como o exemplo do
anexo B, e por meio de auditorias internas. Todos 0os materiais e equipamentos sao
devidamente identificados com etiquetas como as da figura 7 e todos os
funcionarios recebem o treinamento especifico, comprovado por um selo de

certificacdo que é colado no crachéa de identificacdo pessoal.

CIA 364

ODMO0000092-100
OO
CAP CHIP CERAMIC 100PF 5% COG

WRIHBRHIINR 10000000 ROHS
rows |00 TOOEYE T MATERIAL

maTeriaL |LOTE: 25502
REC.: 19782 *** comINsPECAQ **+

CONFERENTE : saprsant

Fig. 7 — Etiquetas para identificacdo de material RoHS



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja apontado anteriormente, atualmente ndo existem no Brasil
regulamentacdo legal para o tratamento adequado do material eletroeletrénico
descartado. Assim, a iniciativa privada € quem assume totalmente a gestdo dos
residuos, se deseja alcancar e manter os padrbes exigidos pelas diretivas de

controle internacionais.

4.1 GASES E LIQUIDOS

No caso dos equipamentos de soldagem (fornos e wave-solders), estao
todos acoplados a exaustores que sugam 0s gases produzidos pelo aquecimento
das placas e pela fusdo da liga de solda e os conduzem a um sistema de filtragem,

impedindo que sejam liberados no ambiente.

A agua utilizada no resfriamento desses equipamentos percorre um
circuito fechado, que apenas é completado periodicamente na medida do volume
da agua que evapora. Se houver necessidade de descarte dessa agua, a mesma €
direcionada a estacao de tratamento.

4.2 SOLIDOS

Os residuos soélidos gerados durante o processo produtivo, como
materiais impregnados com pasta de solda, placas de teste, componentes

danificados, etc. séo tratados de maneira diferencial dos outros tipos de residuos.

Existem na empresa procedimentos para a correta manipulagéo,
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segregacao e coleta desses residuos, sendo todo esse processo devidamente
documentado e tendo sua eficacia verificada mediante auditorias, cujos dados séo

utilizados em projetos de melhoria continua e reportados ao cliente.

A pasta de solda, adesivo para componentes e liquido de fluxo sdo residuos
quimicos considerados classe 12 e por esse motivo sdo incinerados, assim como
gualquer material que seja por eles contaminados. Tais materiais ndo podem ser
reaproveitados, pois perdem rapidamente suas propriedades quando expostos ao
ar. A incineracao é realizada por uma empresa especializada em servigos
ambientais, devidamente homologada, localizada em Sorocaba, SP e segue os

padrdes estabelecidos pelas normas internacionais.

Ja os rejeitos constituidos por componentes eletrdnicos e placas de
circuito sdo considerados residuos classe 2%, ndo constituindo perigo imediato ao
ambiente,
pois suas substancias constituintes ndo séo liberadas facilmente. Além disso, séo
materiais que estdo de acordo com os padrOes estabelecidos pela diretiva Rohs
(JORNAL OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA, n° L037 de 13/02/2003 p. 0019 — 0023).

Todo o material eletrdnico rejeitado na empresa passa por um processo
de analise para se verificar a possibilidade de reaproveitamento, reparo ou
descarte, de acordo com a WEEE (JORNAL OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA n° L
037 de 13/02/2003 p. 0024 — 0039). Todo esse procedimento também é
documentado, sendo que semanalmente emite-se um relatério onde constam
identificacdo, quantidade e motivo da rejeicdo, bem como o destino que foi dado
ao material. No caso de descarte, o material que ndo pode ser reutilizado é
destruido, para que se evite a possibilidade de desvio ou que acidentalmente esses

itens retornem a linha de producéo.

Uma outra empresa, especializada em lixo eletroeletrdnico, com sede na Asia e filial

% Classe 1 - Residuos Perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a saude publica e ao meio ambiente,
exigindo tratamento e disposicéo especiais em fungao de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade (Resolucdo CONAMA 23-96).

3Classe 2 - Residuos N&o-inertes: s30 os residuos gue ndo apresentam periculosidade, porém nao sao inertes;
podem ter propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sao

basicamente os residuos com as caracteristicas do lixo doméstico (Resolucdo CONAMA 23-96).
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em Campinas, SP, é responsavel pelo destino final dos residuos, fazendo a coleta,

0 acondicionamento adequado e enviando para Cingapura, onde

existem empresas que dominam a tecnologia de separacdo e extracao

do material que pode ser reciclado.

Tudo o que foi aqui descrito refere-se a residuos gerados dentro da
empresa. Nao existe, ainda, politica de recolhimento de equipamentos usados, até

porque nao € um requisito das leis brasileiras.



5 CONCLUSOES

Vivenciando o dia-a-dia de uma induastria eletrénica, um dos motivos que
levaram a escolha do tema para este estudo foi a percepcdo de como as
tecnologias se sobrepdem numa velocidade vertiginosa e o0 impacto que isso pode
causar na vida das pessoas. Nem sempre € possivel acompanhar essa velocidade
de desenvolvimento e a sociedade sente-se pressionada. Essa pressao
desencadeia acontecimentos que no final geram impactos, que pressionam as
pessoas ainda mais, tornando-se um ciclo. A tecnologia provavelmente ndo vai

parar, entdo, que se busque reduzir os impactos o maximo possivel.

Com base nos dados colhidos e nas observacdes realizadas, pode-se
concluir que a adocéo global de regulamentacGes para a protecdo ambiental é
apenas uma questdo de tempo. As empresas, € claro, tem como primeiro objetivo o
lucro, mas, paradoxalmente, é essa mesma preocupacao que tem feito com que as
normas ambientais se espalhem mais rapidamente pelo mundo. Ndo é nada
interessante perder uma fatia de mercado por deixar de atender requisitos dos

consumidores.

Assim, respondendo a questéo levantada no inicio da pesquisa, entende-
se que as industrias instaladas no Brasil, por estarem em condicbes de
competitividade mundial, tém potencial e capacidade para atender as diretivas de
controle, se ja ndo o fazem. Reforca essa concluséo o fato de que grande parte dos
fornecedores de materiais e componentes para o ramo eletrdnico ja seguem 0s

padrdes requisitados.

Como melhoria, sugere-se a ampliacdo da politica de zke—-back; como

a gue ja é praticada pelos fabricantes de baterias e por algumas operadoras de
telefonia celular, onde o consumidor é incentivado a entregar seu equipamento

antigo quando da aquisicdo de um novo.
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ANEXO A - Resolucdo CONAMA N° 257, de 30 de junho de
1999

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama, no uso das atribuicbes e
competéncias que |lhe s&o conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981 e
pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e conforme o disposto em seu
Regimento Interno, e Considerando os impactos negativos causados ao meio
ambiente pelo descarte inadequado de pilhas e baterias usadas;

Considerando a necessidade de se disciplinar o descarte e o gerenciamento
ambientalmente adequado de pilhas e baterias usadas, no que tange a coleta,
reutilizacao, reciclagem, tratamento ou disposigéo final,

Considerando que tais residuos além de continuarem sem destinacdo adequada e
contaminando o0 ambiente necessitam, por suas especificidades, de procedimentos

especiais ou diferenciados, resolve:

Art. 10 As pilhas e baterias que contenham em suas composi¢cdes chumbo, cadmio,
mercurio e seus compostos, necessarias ao funcionamento de quaisquer tipos de
aparelhos, veiculos ou sistemas, méveis ou fixos, bem como os produtos eletro-
eletronicos que as contenham integradas em sua estrutura de forma n&o
substituivel, apés seu esgotamento energético, serdo entregues pelos usuarios aos
estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia técnica autorizada
pelas respectivas industrias, para repasse aos fabricantes ou importadores, para
gue estes adotem, diretamente ou por meio de terceiros, os procedimentos de

reutilizacao, reciclagem, tratamento ou disposic¢éo final ambientalmente adequada.

Paragrafo Unico. As baterias industriais constituidas de chumbo, cadmio e seus
compostos, destinadas a telecomunicacgdes, usinas elétricas, sistemas ininterruptos
de fornecimento de energia, alarme, seguranca, movimentagcdo de cargas ou
pessoas, partida de motores diesel e uso geral industrial, ap6s seu esgotamento
energético, deverdo ser entregues pelo usuario ao fabricante ou ao importador ou
ao distribuidor da bateria, observado o0 mesmo sistema quimico, para 0s

procedimentos referidos no caput deste artigo.
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Art. 20 Para os fins do disposto nesta Resolucéo, considera-se:

| - bateria: conjunto de pilhas ou acumuladores recarregaveis interligados
convenientemente.(NBR 7039/87);

Il - pilha: gerador eletroquimico de energia elétrica, mediante conversao geralmente

irreversivel de energia quimica.(NBR 7039/87);

[l - acumulador chumbo-acido: acumulador no qual o material ativo das placas
positivas é constituido por compostos de chumbo, e os das placas negativas
essencialmente por chumbo, sendo o eletrélito uma solugdo de acido sulftrico.
(NBR 7039/87);

IV - acumulador (elétrico): dispositivo eletroquimico constituido de um elemento,
eletrélito e caixa, que armazena, sob forma de energia quimica a energia elétrica
gue lhe seja fornecida e que a restitui quando ligado a um circuito consumidor.(NBR
7039/87);

V - baterias industriais: sdo consideradas baterias de aplicacdo industrial, aquelas
gue se destinam a aplicacdes estacionarias, tais como telecomunicacdes, usinas
elétricas, sistemas ininterruptos de fornecimento de energia, alarme e seguranca,
uso geral industrial e para partidas de motores diesel, ou ainda

tracionarias, tais como as utilizadas para movimentacdo descargas ou pessoas e

carros elétricos;

VI - baterias veiculares: sdo consideradas baterias de aplicagao veicular aquelas
utilizadas para partidas de sistemas propulsores e/ou como principal fonte de
energia em veiculos automotores de locomocdo em meio terrestre, aquatico e
aeéreo, inclusive de tratores, equipamentos de construcdo,cadeiras de roda e
assemelhados;

VII - pilhas e baterias portateis: sdo consideradas pilhas e baterias portateis aguelas
utilizadas em telefonia, e equipamentos eletro-eletrénicos, tais como jogos,

brinquedos, ferramentas elétricas portateis, informatica, lanternas, equipamentos
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ortograficos, radios, aparelhos de som, relégios, agendas eletrdnicas, barbeadores,

instrumentos de medicéo, de afericdo, equipamentos médicos e outros;

VIII - pilhas e baterias de aplicacédo especial: sdo consideradas pilhas e baterias de
aplicacdo especial aquelas utilizadas em aplicacbes especificas de carater
cientifico, médico ou militar e aquelas que sejam parte integrante de circuitos eletro-
eletrbnicos para exercer funcbes que requeiram energia elétrica ininterrupta em

caso de fonte de energia primaria sofrer alguma falha ou flutuagdo momentanea.

Art. 30 Os estabelecimentos que comercializam os produtos descritos no art.1o,
bem como a rede de assisténcia técnica autorizada pelos fabricantes e
importadores desses produtos, ficam obrigados a aceitar dos usuéarios a devolucdo
das unidades usadas, cujas caracteristicas sejam similares aquelas

comercializadas, com vistas aos procedimentos referidos no art. 10.

Art. 40 As pilhas e baterias recebidas na forma do artigo anterior serdo
acondicionadas adequadamente e armazenadas de forma segregada, obedecidas
as normas ambientais e de saude publica pertinentes, bem como as
recomendacdes definidas pelos fabricantes ou importadores, até 0 seu repasse a

estes ultimos.

Art. 50 A partir de 1o de janeiro de 2000, a fabricacdo, importacdo e
comercializacdo de pilhas e baterias deverdo atender aos limites estabelecidos a

sequir:

| - com até 0,025% em peso de mercurio, quando forem do tipo zinco- manganés e

alcalina-manganés;

Il - com até 0,025% em peso de cadmio, quando forem do tipo zinco- manganés e

alcalina-manganés;

lIl - com até 0,400% em peso de chumbo, quando forem do tipo zinco-manganés e

alcalina-manganés;
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IV - com até 25 mg de mercurio por elemento, quando forem do tipo pilhas

miniaturas e botao.

Art. 6 A partir de 1 de janeiro de 2001, a fabricac&o, importacdo e comercializagao
de pilhas e baterias dever&o atender aos limites estabelecidos a seguir:

| - com até 0,010% em peso de mercurio, quando forem do tipo zinco-manganés e

alcalina-manganés;

Il - com até 0,015% em peso de cadmio, quando forem dos tipos alcalina-manganés

e zinco-manganés;

[l - com até 0,200% em peso de chumbo, quando forem dos tipos alcalina-

manganés e zinco-manganeés.

Art. 70 Os fabricantes dos produtos abrangidos por esta Resolucdo deverdo
conduzir estudos para substituir as substancias téxicas potencialmente perigosas
neles contidas ou reduzir o teor das mesmas, até os valores mais baixos viaveis

tecnologicamente.

Art. 8o Ficam proibidas as seguintes formas de destinacéo final de pilhas e baterias
usadas de quaisquer tipos ou caracteristicas:

| - langamento "in natura" a céu aberto, tanto em &areas urbanas como rurais;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalagbes ou equipamentos nao

adequados, conforme legislacao vigente;

lll - lancamento em corpos d'agua, praias, manguezais, terrenos baldios, po¢os ou
cacimbas, cavidades subterraneas, em redes de drenagem de aguas pluviais,
esgotos, eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em areas sujeitas a

inundacao.
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Art. 90 No prazo de um ano a partir da data de vigéncia desta resolucdo, nas
matérias publicitarias, e nas embalagens ou produtos descritos no art. 10 deveréo
constar, de forma visivel, as adverténcias sobre os riscos a saude humana e ao
meio ambiente, bem como a necessidade de, apds seu uso, serem devolvidos aos

revendedores ou a rede de assisténcia técnica autorizada para repasse aos

fabricantes ou importadores.

Art. 10 Os fabricantes devem proceder gestbes no sentido de que a incorporacéo
de pilhas e baterias, em determinados aparelhos, somente seja efetivada na
condicdo de poderem ser facilmente substituidas pelos consumidores apos sua

utilizacao, possibilitando o seu descarte independentemente dos aparelhos.

Art. 11. Os fabricantes, os importadores, a rede autorizada de assisténcia técnica e
os comerciantes de pilhas e baterias descritas no art. 1o ficam obrigados a, no
prazo de doze meses contados a partir da vigéncia desta resolucdo, implantar os

mecanismos operacionais para a coleta, transporte e armazenamento.

Art. 12. Os fabricantes e os importadores de pilhas e baterias descritas no art. 10
ficam obrigados a, no prazo de vinte e quatro meses, contados a partir da vigéncia
desta Resolucédo, implantar os sistemas de reutilizacéo, reciclagem, tratamento ou

disposicao final, obedecida a legislagdo em vigor.

Art. 13. As pilhas e baterias que atenderem aos limites previstos no artigo 60
poderdo ser dispostas, juntamente com os residuos domiciliares, em aterros

sanitarios licenciados.

Paragrafo Unico. Os fabricantes e importadores deveréo identificar os produtos
descritos no caput deste artigo, mediante a aposicdo nas embalagens e, quando
couber, nos produtos, de simbolo que permita ao usuario distingui-los dos demais

tipos de pilhas e baterias comercializados.

Art. 14. A reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou a disposicéo final das pilhas e

baterias abrangidas por esta resolucao, realizadas diretamente pelo fabricante ou
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por terceiros, deverao ser processadas de forma tecnicamente segura e adequada,
com vistas a evitar riscos a saude humana e ao meio ambiente, principalmente no
gue tange ao manuseio dos residuos pelos seres humanos, filtragem do ar,
tratamento de efluentes e cuidados com o solo, observadas as normas ambientais,

especialmente no que se refere ao licenciamento da atividade.

Paragrafo Unico. Na impossibilidade de reutilizacdo ou reciclagem das pilhas e
baterias descritas no art. 10, a destinacédo final por destruicdo térmica devera
obedecer as condi¢Bes técnicas previstas na NBR - 11175 - Incineracdo de
Residuos Solidos Perigosos - e os padrbes de qualidade do ar estabelecidos pela

Resolucdo Conama no 03, de 28 de junho de 1990.

Art. 15. Compete aos 6rgaos integrantes do SISNAMA, dentro do limite de suas
competéncias, a fiscalizacdo relativa ao cumprimento das disposicOes desta

resolucao.

Art. 16. O ndo cumprimento das obrigacdes previstas nesta Resolucao sujeitara os
infratores as penalidades previstas nas Leis no 6.938, de 31 de agosto de 1981, e
no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998.

Art. 17. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.

RESOLUCAO CONAMA No 263, de 12 de novembro de 1999

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
atribuicbes e competéncias que Ihe sdo conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de
agosto de 1981, e pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e conforme o

disposto em seu Regimento Interno, €;
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Considerando a necessidade de tornar explicita no Art. 6° da Resolucdo Conama
n.° 257, de 30 de junho de 1999, a consideracao do limite estabelecido no Art. 5°,

inciso 1V, da referida Resolugéo, para as pilhas miniatura e botéo, resolve:

Art.1°. Incluir no Art. 6° da Resolucédo Conama n.° 257, de 30 de junho de 1999, o

inciso IV, com a seguinte redacéo:

"IV - com até 25 mg de mercurio por elemento, quando forem do tipo pilhas

miniatura e botao."

Art. 2° Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.
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@ Certlflcado N% 137375

Cookson Electronics Quantidade:
H? Pedido:

COOKE0N BLECTRONICS AMAZONIA LTDA

Fua Tocunare €7 S2lz B - DUI. - Castels Bradee

Manaug - AM

Fome {09%] GL4.T410 - DA0O-102012 Pax {091) £13.1357

Certificado de Analise / Conformidade
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Lote ME: 34820/ 1) Fabricagho / Andlise: 11,0417
Cliente: Meda Fiscal:
S/ Cadigo: Revisao Especificagéio:

Caracberistica Unidade E-.p-nmnm;h Resuitado Método de Ensaio
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Chanbo ]  Pepp bo00d - b, 2000 b, d550 MAN.WILCQ. 0010
Antimenio {80) § Pesn 0000 - 9,100 b,0110 NAR.WI.CO.0030
Bizrata {Bi} } Peso d.0000 - 0,1004 b, 0136 NAN.WI.CH.0030
hrsenio Iha) % Peso o.o000 - 0,0308 0030 MAM.WI.CO. 0030
Perro (Pe} ¥ Pogg o,0000 - 0,0204 1,003 MAW,RI.CO, 5030
Lobre (Cul ¥ Peeg n.0000 - 0,950 01,4548 MAN,WI.C.0000
Eineo {Zn} ¥ Pean o,0000 - 0,080 1,0003 MAN.RL.CO.0010
Lluninio a1} ¥ Pean 0,0000 - 0,0010 1,000 MAMLRI.C0.0030
Cadmio [c41 b Pego 00080 - 0,000 i, 0004 MAN,FI.CO.0030
Prata |Ag) § Pago 1,E000 - 3, 2000 1,.85M0 MAM.FI.C.0030
Figuel 5]  Femo 0,000 - 0, 0180 0,00k MR, K1, CG.0030
Indig |Izj § Peso D000 - 0,050 0,000 BEK . KI.CO. 0938
Ubgervasas:
LINHA 2 BR

Asseguramoe que o produto referido neste Certificade de Andlise/Conformidade foi fabricado/anelisade de acords com instrugdes
aplicdveiz & controladas e em conformidade com as especificagies regueridas listadas acima.
Qs resullados de anélise sio testes conduzidos utilizands métodos de ensaio documentados. As amostras pere Qualidade Intarna
sio ratiradas no momente da fabricagdo & as amostrag para andlise externa sio retiradas pelo clienta.
Para armazenagem & eslocagem, consulta o Boletim Técnico,

Quimico Responsdvel

CRG - 14400509 L%

Cookson Electranics

Este carificads & emilido eletranicarmanta, dispensands assingluras.



