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A IMPORTANCIA DA IMPLANTACAO DA DIRECTIVA ROHS NOS DIVERSOS
PROCESSOS INDUSTRIAIS

RESUMO

Existe hoje no mundo uma crescente preocupacdo com o consumo de produtos que
possam conter metais pesados nocivos ao meio ambiente e a saude humana. Partindo
deste principio, em junho de 2006, entrou em vigor nos paises pertencentes a Unido
Europeia a Directiva RoOHS, qual exibe uma lista, estabelecendo padrdes e limites para
uso de metais pesados em aparelhos eletroeletrdbnicos novos que entrem em seus
paises. Neste artigo, serd evidenciado através de revisdo bibliografica o quao
perigosos sdo 0s metais previstos na Directiva RoHS e ressaltar como é importante o
Brasil adotar esse processo de fabricagdo mais limpo, ndo somente para aparelhos
eletroeletrbnicos, mas também para outros segmentos industriais.

Palavras chave: Metais pesados, RoHS, Conscientizacéo;

1 INTRODUCAO

Tudo que existe no mundo contém metais, tanto os objetos e alimentos
fabricados, quanto as coisas naturais, no meio disso tudo, existem metais que sao
nocivos ao meio ambiente e & saude humana. Porém, esses metais em seu meio
natural, ndo apresentam riscos significantes, mas com a introducao exagerada e um
tanto sem fiscalizacdo desses metais nos bens de consumo produzidos e o crescente
aumento populacional mundial, acarretou uma multiplicagdo do uso desses bens
compostos de metais nocivos.

Em junho de 2006, entrou em vigor na Unido Europeia a Directiva RoHS, que
define limites para uso de metais pesados.

No Brasil, existem empresas que implantaram a Directiva ROHS em seu
processo de fabricacdo, porém isso normalmente ocorre quando ha a necessidade
em concorrer no mercado internacional.

Contudo, vé-se a necessidade de adotar a Directiva Rohs ou medidas de
tolerancias juntamente a uma fiscalizacdo ativa em todos os segmentos industriais

agueles segmentos nos quais seus produtos finais possam estar contaminados com



cadmio, chumbo, mercurio, cromio VI, PBDEs e PBB, pois estes metais tem potencial
de causar danos ao meio ambiente e a saude, também ¢é importante que as
organizacdes entendam que esta pratica de tolerancia nédo fique somente como uma
disputa de mercado e sim como um fator de responsabilidade ambiental de saude

publica.

2 PROBLEMA

Minimizar os danos que o metais o cadmio, chumbo, mercurio, crémio VI, PBDEs
(Eteres difenil-polibromados) e PBB (Bifenilos Polibromados) podem causar ao meio

ambiente e a saude publica.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Descrever sobre a importancia do gerenciamento do uso de metais pesados nas

industrias brasileiras, tendo como base a Directiva RoHS.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar os riscos ambientais e de saude publica causados pelos metais
cadmio, chumbo, mercurio, cromio VI, PBDEs e PBB;

- Orientar as empresas brasileiras sobre a periculosidade dos elementos quimicos
em questao;

- Determinar sobre a importancia em se implantar as praticas da Directiva RoOHS

nos diversos segmentos industriais do Brasil.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 METAIS PESADOS

Séo referidos como metais pesados os Elementos Quimicos presentes na Tabela
Periddica que possuem unidade de medida entre 4,50 e 22,50, duas caracteristicas
comuns entre estes metais esta a toxicidade em maior e menor escala, bem como a
capacidade de bioacumulacdo nos organismos vivos (VALLE e LAGE, 2009). Os
metais pesados sdo componentes encontrados em meio natural, porém em
concentragdes elevadas ocasionam riscos ao meio ambiente e a saude (VALLE,
2004). Devido a utilizagcdo em varios desenvolvimentos tecnoldgicos, resultou no
emprego desses metais no processo produtivo de inimeros produtos e aplicacfes
(VALLE e LAGE, 2009).

4.2 METAIS RESTRITOS NA DIRECTIVA ROHS

4.2.1 Chumbo

O chumbo (Pb) é um metal cinza-azulado, inodoro, maleavel, sensivel ao ar.
Sua massa molecular é de 207,19. Muito pesado e maleavel, o chumbo liga-se a maior
parte dos metais (PAOLIELLO e CHASIN, 2001).

No meio atmosférico, o chumbo encontra-se na forma particulada, podendo ser
removido da atmosfera para as superficies por meio seco ou umido. Seu transporte é
facilitado a partir do tamanho da particula de chumbo, particulas consideradas
grandes (diametro > 2 um) sao facilmente precipitadas da atmosfera e normalmente
depositadas préximas ao seu local de emissao, enquanto que as particulas de menor
diametro, podem ser transportadas pelo vento a quildometros de distancia do seu local
de lancamento (PAOLIELLO e CHASIN, 2001).

O solo € o principal depdsito de chumbo, permanecendo ali indefinidamente e
podendo ser encontrado sob diversas formas (insollvel, solivel aderido a outras
substancias e outros). Contudo, o pH do solo, influencia em sua mobilidade, podendo

assim, sofrer modificacGes e tornando-se menos soluvel (MAVROPOULOS,1999).



A contaminacdo da agua por chumbo, tem sido objeto de vérias pesquisas,
principalmente no caso das aguas potaveis que tem baixo pH e baixa quantidade de
sais dissolvidos, carreando com maior facilidade quantidades de chumbo
(MAVROPOULQOS,1999).

“A toxicidade do chumbo somadas a sua tendéncia de bioacumular-se na
cadeia alimentar e a existéncia de uma rigorosa legislagcdo ambiental, faz com
gue seja necessario desenvolver novos materiais para remocgéo deste metal
pesado ndo s6 de aguas poluidas como também dos solos”
(MAVROPOULOS,1999).

A contaminacao de seres humanos com o chumbo ocorre de vérias formas e
provoca interferéncia no funcionamento normal das células e nos processos
fisiol6égicos. Concentra-se nos 0ssos, mas a medula 6ssea, o0 sistema nervoso e 0s
rins sdo os mais prejudicados (TROIJO e RODRIGUES, 2009). Algumas fontes de
exposicdo do homem ao chumbo estdo relacionadas aos processos de solda,
fabricacéo de joias, de ceramica, de armas, polimento dos vidros, pintura e fabricacéo
de vidros coloridos (KLAASSEN e WATKINS, 2012).

As criancas sdo as vitimas mais vulneraveis com a contamina¢ao por chumbo,
mesmo que em pequenas quantidades, quando contaminadas nas primeiras etapas
da vida, sofrem danos mentais, comportamentais e fisicos (TROIJO e RODRIGUES,
2009). A principal fonte de contaminacao para as criangas sao as lascas de tintas (o
qual utilizam chumbo em sua fabricacdo) e na poeira do chéo, devido ao habito da
crianca levar a mao a boca (KLAASSEN e WATKINS, 2012). Trata-se ndo somente
de um problema ambiental, como também de um problema social (SILVA e
FRUCHTENGARTEN, 2005).

4.2.2 Crobmio VI

O crémio (Cr) tem sua forma cristalina cubica, um metal cinza-a¢o, sem odor e
com muita resisténcia a corrosdo (QUINAGLIA, 2012). Considerado o vigésimo
elemento quimico em maior quantidade na crosta terrestre, o crémio é classificado
como um elemento de transicdo. Uma de suas fontes naturais € o mineral cromita.
Sua toxicidade é de acordo com o estado de oxidacdo em que se encontra. O cromio
VI, é altamente toxico e cancerigeno (ROSA, FRACETO e MOSCHINI, 2012).



Com alto poder bioacumulativo, a ingestao do cromio ocorre via oral (alimentos
e agua contaminados) e por inalagdo ( ROSA, FRACETO e MOSCHINI, 2012).
Azevedo ( 2003, citado por QUINAGLIA e tal.,, 2012), afirma que o crémio VI
bioacumula-se em plantas, peixes e crustaceos, até a ingestao desses elementos por
seres humanos.

A maior parte do cromio VI, provém das atividades humanas, utilizado em
processos tais como: ligas de aco inox (ferrosas e néo ferrosas), cromeacdes
(galvanoplastia), curtumes, pigmentos, preservativos de madeira, sinteses organicas,
em catalises, alguns fertilizantes e outros. Por ndo se tratar de um metal com
compostos volateis, seu transporte para a atmosfera ocorre em rarissimos casos. A
contaminacgéo dos corpos hidricos ocorre devido ao despejo de efluentes industriais,

onde o crémio deposita-se nos sedimentos (QUINAGLIA,2012).

4.2.3 Cadmio

Pertencente ao mesmo grupo do mercurio e do zinco na tabela periddica, o
cadmio (Cd) atua em muitos processos geoquimicos. A maior producéo do cadmio é
como subproduto da fusdo do zinco e a combustdo de carvdo. Na forma ibnica, é
usado por exemplo, em pigmento para plasticos coloridos, monitores de TVs e
galvanoplastia (ROSA, FRACETO e MOSCHINI, 2012).

A exposicdo humana ao cadmio pode ocorrer via oral (através de alimentos e
agua contaminados) e por inalacdo o qual neste caso, os fumantes estédo
constantemente expostos a contaminacgao pelo cadmio, devido ao cigarro conter este
elemento (ROSA, FRACETO e MOSCHINI, 2012). Observa-se que algumas
ocupacg0es profissionais tem um alto indice de exposi¢éo por cadmio como o refino de
minérios de zinco e chumbo, producéo de ferro, fabricacdo de cimento, industrias que
fazem a queima de combustiveis fésseis, fabricacdo de pigmentos de tintas, baterias
de niquel-cadmio e galvanoplastia. O resultado da exposi¢ao a longo prazo (crénico)
do cadmio, sédo claramente mais preocupantes que os efeitos da exposi¢do aguda ao
metal (KLAASSEN e WATKINS, 2012).



“Efeitos de intoxicagdo por cadmio séo perigosos e observa-se aumento de
pressao sanguinea, distldrbio nas hemacias, irritacdo no estdmago, enfisema
pulmonar, além de danificar tecidos como figado, testiculos e o sistema
imunolégico. Devido a similaridade com o zinco, pode ser substituido em
algumas enzimas, alterando a estrutura quimica e prejudicando atividades
cataliticas importantes para o organismo” ( ROSA, FRACETO e MOSCHINI,
2012, p.28).

Devido a sua utilizacdo em pilhas e baterias, quando ocorre o descarte indevido
destes produtos, o cadmio é volatilizado através da incineragdo em lixdes. Outra forma
de contaminacdo para o meio ambiente, € a combustdo de carvao e incineracdo de
plasticos que contenham cadmio, (ROSA, FRACETO e MOSCHINI, 2012). Conforme
Klaassen e Watkins, (2012, p. 328) “O ar pode ser uma fonte significativa de exposicao

direta ou contaminagcao ambiental.”

4.2.4 Mercurio

O mercurio (Hg) é conhecido desde a Grécia antiga, classificado como um
metal de transicdo, na temperatura ambiente é encontrado na forma liquida (ROSA,
FRACETO e MOSCHINI, 2012), porém na natureza o encontramos em varias formas,
como metal, ions inorganicos, como um componente da fase prata-mercurio, também
de forma orgéanica metil ou etilmercurio (KENNETH, SHEN e RAWLS, 2013). As
formas de contaminac¢do dos seres humanos com o mercurio, podem ocorrer por trés
vias diferentes, através da pele, inalacdo e via oral. O metilmercuirio é a forma mais
toxica e mais comumente transformada por processos naturais, tornando-se uma
grande preocupacdo, devido sua caracteristica de ser bioacumulativo na cadeia
alimentar. A exposi¢cdo em excesso ao mercurio, pode provocar danos ao cérebro,
rins e fetos em desenvolvimento. Quando ocorre a toxicidade crénica ao mercurio, ele
pode se manifestar no corpo humano através de tremores, perdas de memodria,
alteracdes na personalidade, viséo e audicao (KENNETH, SHEN e RAWLS, 2013).



O mercurio € emitido no meio ambiente através de alguns processo naturais
como queimadas e enxurradas, mas as atividades humanas sdo as que mais
contribuem para o aumento dos niveis de mercurio no meio ambiente (ROSA,
FRACETO e MOSCHINI-CARLOS, 2012). O metal mercario € utilizado nos
termdmetros, nos barébmetros, nas lampadas fluorescentes, nos sinais publicitarios,
em aparelhos elétricos, pesticidas, na producao de cloro, tintas, pilhas, na industria do
papel, na purificacdo dos metais, estes sdo alguns exemplos do uso do mercurio
(CROW, 2004).

4.2.5 PEBDs: ETERES DIFENIL-POLIBROMADOS

Os PEBDs (Eteres difenil-polibromados) sdo compostos quimicos utilizados
como anti-chamas ou para reducédo na velocidade da queima dos materias que séo
produzidos com estes compostos quimicos. Tais compostos estdo presentes em
diversos produtos como em TVs, computadores, insulacdo de cabos e espuma de
moveis e até mesmo em pijamas de bebés. Os produtos que contém algum tipo de
PEBDs (Etres difenil-polibromados) o liberam, fazendo que o mesmo acumule-se na
poeira. Mais de 56 milhdes de PBDEs (Etres difenil-polibromados) sdo produzidos
anualmente no mundo, contudo estes ndo se desintegram com facilidade (LOBO,
2011).

As principais formas de contamina¢cdo humana, ocorre quando h& ingestédo ou
contato com a poeira contaminada com PBDEs (Etres difenil-poliboromados) mas,
pode-se contaminar através da comida e da agua que ja esteja contaminada com o
quimico. Niveis crescentes de PEBDs (Etres difenil-polibromados) em humanos veem
ocorrendo desde a introducao destes quimicos em alguns processos de fabricagcao
nas décadas de 1960 e 1970. Recém-nascidos, devido ao seu peso, tem maior
exposicdo aos PEBDs (Etres difenil-polibromados) através do leite materno. Apos o
contato ou ingestdo ele acumula-se no tecido adiposo. Testes toxicoldgicos acusam
que os PBDEs (Etres difenil-polibromados) podem prejudicar o figado e os rins e afetar
0 cérebro e o comportamento, de acordo com a EPA (United States Environmental
Protection Agency), que classificou os PBDEs (Etres difenil-polibromados) como

“quimicos preocupantes” (LOBO, 2011).
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“A preocupacdo com esses poluente tem aumentado & medida que maiores
concentracdes dos mesmos tem sido identificados em estudos no mundo
todo e comecam a ser associados a danos a salde humana (BOTARO e
TORRES, 2007).”

4.2.6 PBB: BIFENILOS POLIBROMADOS

O PBB (C12H4Br s) comecou a ser produzido comercialmente em 1970 como
retardantes de chamas na construcdo civil, como termoplasticos nos ABS
(acrilonitrila-butadieno-estireno), em produtos industriais e elétricos, revestimentos,
vernizes e em espumas para estofamento de automaoveis. Em 1973, evidenciou-se um
episodio de contaminacdo em Michigan nos Estados Unidos. Apds o ocorrido, em
varios paises, inclusive nos Estados Unidos, cessaram a producdo de PBB, mas o
composto quimico faz parte dos poluentes organicos persistentes (POP) e ainda é
possivel que estejam sendo produzidos (CETESB, 2014).

No ambiente, a contaminacdo pelo PBB ocorre durante a sua fabricacéo, uso
ou descarte incorreto de residuos que contém o composto quimico. Estes quimicos
sdo considerados persistentes a degradacao quimica e biolégica nos ambientes, eles
aderem-se ao solo e sdo de dificil lixiviacdo para os recursos hidricos subterraneos,
porém sdo bioacumulativos e com alto potencial para biomagnificar na cadeia
alimentar aquética (CETESB, 2014).

As vias de contaminacdo aos humanos do PBB séo o contato fisico com o
quimico, inalacdo ou ingestdo, mas atualmente esta exposi¢cao € muito baixa, devido
o PBB nado ser mais fabricado, mas pode ocorrer exposicdo ocupacional. As
informagdes sobre contaminagdo com PBB no Estado de Michigan nos Estados
Unidos, concluiram alguns efeitos negativos sobre a saude humana destes
compostos, como nauseas, alteragdo enzimatica no figado, dor abdominal, perda de
apetite, dor nas articulacoes, fadiga e alteragdes na pele como acne e perda de cabelo
(CETESB, 2014).

“...efeitos adversos: acne, pele seca, hiperpigmentagéo e descoloragao das
unhas foram mais frequentes no grupo exposto, também se queixou mais de
dores de cabeca, nauseas, depressao e uma série de outros sintomas nao
especificos. Os niveis séricos de enzimas hepéticas foram maiores nos
agricultores de Michigan que seus controles vizinhos. Individuos com
sintomas também se mostraram mais propenso a ter niveis de enzimas
elevadas. Mudanca no sistema imunolégico também foram encontrados e
alguns individuos tinham aumento do figado e uma neuropatia sensorial
(HARRISON, 2001).”
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4.3 DIRECTIVA RoHS

O consumo de eletroeletrdnicos no mundo cresce cerca de 40 milhGes de
toneladas por ano (XAVIER e CARVALHO, 2014). Dados divulgados pelo StEP (Solving
The e-waste Problem) em conjunto com a ONU (Organizacdo Mundial da Saude),
evidenciou que o Brasil gerou 1, 387.85 toneladas de lixo eletrénico em 2012 (HUISMAN,
2012). Contudo, a preocupacdo nao se limita ao volume de residuo gerado, mas
também com a sua destinacdo correta, devido aos componentes quimicos destes
aparelhos eletroeletrénicos, os quais sdo nocivos a saude humana e ao meio
ambiente (XAVIER e CARVALHO, 2014).

Devido a estes numeros crescentes e alarmantes, o Parlamento Europeu e o
Conselho da Unido Europeia promulgou em 2003 a Diretiva RoHS, este regulamento
gue entrou em vigor em 1° de julho de 2006, limita o uso do cadmio, chumbo, mercurio,
cromio VI, PBDEs e PBB, nos aparelhos novos eletroeletrénicos, que entram no
mercado de consumo da Unido Europeia, por conta da alta periculosidade destes
quimicos, onde o valor de referéncia para estes devem ser menores a 1000 ppm, com
excecao para o cadmio para o qual o valor € de 100 ppm. A regulamentacao RoHS, é
complementar a Diretiva 2002/96/EC sobre Residuos de Equipamentos Eletrénicos
(Waste Electrical and Electronic Equipment — WEEE) o qual estabelece medidas de
recolhimento, tratamento, reciclagem e eliminacdo de residuos de equipamentos
eletroeletronicos (JORNAL OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA, 2003).

5 METODOLOGIA

Considerando o fato de nao existir publicagbes que abordem diretamente o
assunto do presente artigo, foi entdo proposto a jungéo das informacdes ja publicadas
para assim poder-se formar e defender o assunto proposto.

Para a tarefa de elaboracéo, optou-se entédo por pesquisas bibliogréaficas, que
nada mais é do que a procura de informacdes bibliogréficas e selecdo de documentos
gue estdo relacionados com o tema, considerado a primeira etapa para qualquer
pesquisa cientifica (MACEDO, 1995).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E necessario, que diante dos argumentos expostos, as empresas brasileiras
tenham a consciéncia sobre como € importante a implantacdo de praticas
regulamentadas na Directiva Europeia ROHS, ou mesmo que implantem essa
Directiva voltada para qualidade em suas empresas. Aos olhos do mercado, a
empresa sera vista como uma forte competidora no que se trata de exportar seus
produtos, porém o principal argumento apresentado neste artigo, trata-se dos riscos
ambientais e a salde que serdo evitados, e na medida do possivel, eliminados. Estes
riscos ja estdo sendo evitados na Unido Europeia com regulamentacdo da Directiva
RoHS. Contudo, em muitos paises incluindo o Brasil, tal pratica da qualidade ndo é
obrigatdria para as empresas.

Por todos esses aspectos apresentados, observa-se uma urgéncia em uma
regulamentacdo com abrangéncia mundial, para se ter o controle e minimizacéo
desses metais pesados em processos de fabricacdo, juntamente com uma
fiscalizacdo severa e quando for o caso uma punicdo coerente. A Directiva ROHS,

seria para imediato a solucdo mais acessivel para as empresas.
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