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COMO ECONOMIZAR OURO
A importancia de se conhecer os custos na
galvanoplastia de metais preciosos

O que fazer quando o mercado impoe manutencao
dos precos ao consumidor, mas a cotacao da
mateéria-prima mais impactante na fabricacao de
joias, bijuterias e artigos folheados, que sao o ouro,
a prata e o rodio dobram de preco? E desafiador para

o fabricante trabalhar com essas variacoes e torna
ainda mais importante o entendimento de onde
economizar e quais os fatores que podem minimizar
os gastos com estas matérias-primas
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INTRODUCAO

ano de 2020 foi sem divida um ano de grandes

desafios, além de todos os obstaculos como

pandemia, distanciamento, fechamento das lo-
jas e dificuldades naturais da situacao, houve o aumento
constante dos precos dos metais preciosos que impacta-
ram diretamente no custo dos produtos.

Precos do Ouro nos dltimos dois anos em Reais Brasileiros (prego por
gramas)

Fip it}
saerbig e
WML T3 OEMT 3]

s ] 20
mai smembin s

P4

Unidades & Formaloes

Figura 1 - Fonte: https://pt.bullion-rates.com/gold /BRL
Year-2-chart.htm
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OURO E PRATA

Nas figuras 1 e 2, abaixo, sio mostradas a evolugao
dos precos destes metais nos @ltimos 2 anos, sobretudo
ao longo do ano 2020; no caso da prata, apesar dessa
mateéria-prima ser bem mais barata que o ouro, sua
cotacao quase triplicou! Se considerar o quanto essas
matérias-primas representam no custo de uma bijuteria,

Pregos da Prata nos tltimos dois anos em Reais Brasileiros (prego por
gramas)
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Figura 2 - Fonte: https: //pt.bullion-rates.com /silver,
BRL/Year-2-chart.htm
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ou artigo folheado, fica ainda mais
relevante conhecer os impactos que
0s aumentos causam nNOS precos.
Em fevereiro de 2018, publiquei um
artigo no blog Galvanoplastia Prati-
ca: ‘Qual a diferenca entre bijuteria,
folheado e joias’; neste artigo foi
abordado o impacto do metal ouro no
preco de uma pega.

Como resposta, o principal fator é
a quantidade de ouro envolvida, pois
o metal precioso pode representar
até 90% do preco de uma peca —
quanto maior a quantidade de metal,
mais cara ela é.

Exemplo 1: Um anel de 10 g de
ouro 18K é considerada joia por ser
todo feito em material nobre; tem,
sd de ouro, o custo de R$ 2.362,00
— 7,5 g de ouro fino em 10 g/peca —
na cotacdo do metal a R$ 315,00/g
(sem considerar custos de fabrica-
cao, MO etc.).

Exemplo 2: O mesmo modelo de
anel, produzido em latao, com ca-
mada superficial de 10 milésimos
de ouro (milésimo é o termo usado
pelo mercado para aplicar 10 g de
ouro, por quilo de pecas), ou seja, é
considerado ‘folheado, uma semijoia
— a superficie tratada do anel corres-
ponde a cobrir o anel com 0,1 g de
ouro que na cotacdo de R$ 315,0/g
Au) representa o custo de R$ 31,50
de ouro revestindo o anel.

Exemplo 3: O mesmo modelo de
anel, produzido em latdao ou outro
metal mais barato como o zamac,
tratada com uma fina camada super-
ficial de ouro, conhecida como flash
- (neste tipo de bijuteria & comum
aplicar por exemplo 0,7 gramas de
ouro por quilo de pecas - 0,7 milé-
simos na linguagem do mercado).
Considerando o exemplo do anel de
10 gramas, a quantidade de ouro na
peca é de 0,007 gramas; ou seja R$
2,20 de ouro revestindo o anel, na
cotacdo de R$ 315,00/grama.
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Resumindo, tudo, ou quase tudo
que tem a cor dourada, tem ouro, e
as propriedades quimicas e fisicas
do metal sao incomparaveis. O que
varia, em qualidade, durabilidade e
custo, é a quantidade de ouro que
envolve a peca ou, também, a es-
pessura da camada de ouro que esta
recobrindo a peca banhada a ouro.

As espessuras das camadas de
ouro, aplicadas galvanicamente em
uma peca, podem variar de 0,02pm
a 300pm (micrémetros). As cama-
das mais comuns no nosso mercado
variam de 0,02pm a 5um (microme-
tros); mesmo assim, & uma diferenca
enorme que chega a 250 vezes mais
ouro entre uma e outra peca. Falando
em termos de peso, porque muitos
produtores trabalham com a lingua-
gem de gramas Au/Kg pecas, as ca-
madas variam de 0,2 a 20 gramas de
ouro, ou liga de ouro 18K, por quilo
de pegas.

Se for traduzir em custo, compa-
ramos na Figura 3, abaixo, o que re-
presenta 1 kg de bijuteria/folheado/
joia em quantidade/custo de ouro.
Na tabela, mantivemos o preco na
ocasiao da publicacdo, em fevereiro
2018, para comparar seus custos em
fevereiro 2021.

RODIO

Apesar do nome do metal ser
praticamente desconhecido pelo
pablico em geral, ele representa a
aparéncia branca de todas as joias
de ouro branco vistas nas joalhe-
rias, e da grande maioria das semi-
joias ou bijuterias folheadas; além
de muitas bijuterias brancas. O rddio
€ também o mais raro e valioso dos
metais preciosos; ele é obtido como
subproduto da mineracao de metais
como do paladio, platina e niquel.
Nao existe uma mina primaria de ro-
dio, e os principais produtores estao
localizados na Africa do Sul — que

Quantidade de ouro
por Kg pecas

2018 — Au R$ 136,00/grama

R$ ouro por Kg pecgas

2021- Au 315,00/grama

R$ ouro por Kg pegas

Bijicla 0,2-2 gramas R$ 27,20 a R$ 272,00 R$ 63,00 a R$ 630,00
Folheado 18K

(75% Au) 2-15 gramas R$ 272,00 a R$ 2.040,00 R$ 630,00 a R$ 4.725,00
Joia de ouro 18K

(75% Au) 750 gramas R$102.000,00 R$236.250,00

Figura 3 - Comparativo da quantidade de ouro envolvida na fabricacao de 1 kg
de pecas e seu custo (somente do ouro aplicado, sem considerar outros fatores),
em Fev/2018 e Fev/2021
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Figura 4 - Evolugdo da cotagdo do metal rodio em USS /oz.

Fonte: http: /www.platinum.matthey.com/prices/price-charts
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produz mais de 85% do fornecimento
global de rédio e esta sofrendo com
o envelhecimento de suas minas, o
alto custo de mao de obra e energia
elétrica dispendidas em suas minas,
muito profundas, além de outros fa-
tores politico regionais que o tornam
tao raro e valioso.

Por muito tempo, a principal
aplicacao deste metal era no re-
vestimento de joias de ouro branco,
atualmente, o uso do rddio em con-
versores cataliticos de automoveis
chega a quase 90% da demanda do
metal, isto porque o rddio utilizado
em catalisadores reduz a quantida-
de de gases de escape de oxidos
de nitrogénio (NOx) emitidos para a
atmosfera.

O rodio € um metal muito especial
em termos de desempenho na con-
versao de NOx em gases inofensivos
e, devido as maiores restricoes de
controle de emissao de gases na at-
mosfera, continuara a ser o metal de
escolha para o controle de NOx. Des-
sa forma, a demanda dele tem sido
muito maior do que a sua producgao, e
este desequilibrio resulta na falta do
produto, além de que este metal nao
€ negociado em bolsa.

Os produtores que o vendem,
através de contratos de longo prazo,
estdao liberando pouco no mercado
a vista, gerando falta de liquidez. O
sentimento de que vai faltar e de
que os precos vao subir fazem com
que toda oferta seja aceita. Nos me-
ados de 2018 sua cotacao era em
torno de US$ 2.000/0z, durante os
anos de 2019 e 2020 nao parou de
subir estando agora em fevereiro
de 2021 ao impressionante valor de
US$ 21.720/0z, (1 oz é igual a 31,10
gr) ou seja, aumentou 10 vezes em 3
anos. Este valor representa que 1 gr
deste metal custa aproximadamente
R$ 3.713,00, valor do metal bruto
sem considerar os custos de trans-
formacao do metal em banho de ré-
dio nem os impostos de importagao
do produto.
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INVESTIMENTO PARA
INSTALAR 50 LITROS DE
BANHO DE RODIO - R$ -
VALORES DO MERCADO

Fevereiro de 2018
Cotagao USS 1.850,00/0z
RS 42.752,00

Fevereiro de 2021
Cotacdo USS 23.800,00/0z

RS 550.000,00

Figura 5 - Comparativo de custos
para montagem de um banho de
rodio em 2018 e 2021

O valor do rodio subiu de forma
tdo intensa que hoje seu custo é
mais significativo ainda na composi-
cao do custo final da peca banhada,
mesmo aplicando espessuras me-
nores para um desempenho exce-
lente. Diferente do ouro — quando
se aplicam espessuras de camadas
variadas em funcao da qualidade —,
o rédio sempre teve aplicagao de es-
pessura (nica com pouca variacao. A
espessura da camada de rodio varia
entre 0,05-0,15 pm devido as suas
proprias caracteristicas, que tém a
dureza proxima da do cromo duro, o
que confere uma resisténcia ao des-
gaste muitas vezes maior do que a
do ouro, um metal mole.

O QUE PRECISAMOS
CONSIDERAR PARA
ECONOMIZAR ESSAS
MATERIAS-PRIMAS TAO
VALIOSAS?

Aqui vamos discorrer sobre al-
guns pontos importantes que o fa-
bricante precisa observar na sua ca-
deia produtiva:

» Espessura da camada de ouro X
nicho de mercado
Como vimos no inicio deste arti-
go, definir o nicho de mercado é um
ponto muito importante para situar
o valor de venda do produto. A per-

gunta real é se o marketing esta
direcionado para o real valor do pro-
duto, pois muitos produtores fazem
pecas com muito ouro, porém nao
conseguem atingir o mercado porque
suas pecas nao sao valorizadas de
maneira que o plblico compreenda
(nesse caso se gasta muito sem re-
torno). O oposto também acontece
muito, o fabricante diminui cada vez
mais a camada de ouro para poder
manter o valor de venda e perde
em qualidade e, consequentemen-
te, o consumidor compra uma, duas
vezes, e ndo retorna mais. E muito
importante ressaltar que o design
é um fator tao importante quanto
a qualidade e quantidade de ouro
aplicada. Ha no mercado bijuterias
com design especial que conseguem
agregar valor adicional muito acima
do ouro contido.

DEFINIR ESPESSURAS
DIFERENTES PARA CADA
TIPO DE DESGASTE (ANEL,
BRINCO...)

Dentro de uma mesma categoria
de pegas ha aquelas que nao sofrem
tanto desgaste ao uso, por exem-
plo, os brincos em relagao aos anéis,
entao é possivel estabelecer espes-
suras de camada de ouro menores
e garantir a mesma durabilidade e,
mesmo assim, estar na categoria
de pecas folheadas. A experiéncia
de mercado faz com que o produtor
tenha esta percepcao de quanto é
possivel diminuir, gastando, assim,
menos material em metal precioso.

Outro fator importante para lem-
brar é direcionado aqueles produto-
res que operam com milésimos de
peso — este sistema de calculos de
custos & muito pratico por se tratar
de simplesmente de pesar as pecas
e colocar uma quantidade de gra-
mas de ouro por quilo de pecas. No
entanto, se considerar a superficie
das pecas, & possivel notar que as
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pesadas possuem area superficial
menor do que pegas ocas ou estam-
padas, de maneira de que, ao medir
a espessura da camada de ouro apli-
cada, é possivel chegar a conclusao
de que esta se aplicando muito mais
ouro daquele necessario para garan-
tir a mesma qualidade. Nesse caso,
conhecer a area superficial garante
ao produtor atuar com maior dis-
cernimento com relacao a camada
ideal e muitas vezes economizar no
consumo deste metal sem perder
qualidade.

QUANTOS NIVEIS DE
PRODUTOS CABEM ENTRE A
BIJUTERIA E A JOIA?

E a diferenca entre gastar R$
63,00 ou R$ 236.250,00 na decisdo
do uso de uma (nica matéria-prima
que é o ouro (exemplo da tabela 3).
Sao infinitas possibilidades entre a
escolha de produzir bijuterias o mais
barato possivel e a opcao de produ-
zir uma joia verdadeira. Entre uma
decisao e outra esta toda cadeia de
criacao, designer, qualidade de aca-
bamento e divulgacao através do
trabalho de marketing. Sem davida é
possivel economizar conhecendo to-
dos esses fatores, sem abrir mao da
diferenciacao que a sua marca pode
impingir ao produto, dentro do nicho
de mercado que decidir atender.

TIPOS DE BANHOS
UTILIZADOS

Aqui, também, a diferenciacdo é
do tamanho das marcas disponiveis
no mercado. Ha banhos de ouro, des-
de os produzidos de forma caseira
até aqueles cujos desenvolvimentos
levaram anos nos laboratérios de
seus produtores. Vale analisar o que
0 banho pode oferecer ao depdsito
aplicado: aparéncia, brilho, cor, du-
reza, homogeneidade, resisténcia a
corrosao, resisténcia ao desgaste,
etc. Ha muitas tecnologias de banhos
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que trazem caracteristicas de dep6-
sitos que agregam qualidade sem
aumentar a espessura da camada,
ou seja: se comparar duas pecas ba-
nhadas em dois banhos diferentes &
possivel encontrar vantagens de um
banho sobre o outro nos quesitos de
resisténcias ao desgaste, a corrosao
e outros, de forma que se pode di-
minuir a espessura da camada sem
comprometer a qualidade, gerando
economias de processo. Também de-
ve-se levar em conta o investimento
inicial necessario, como concentra-
¢ao de ouro por litro de banho, ne-
cessidades de controles adicionais,
custos de manutencao e sensibilida-
de do banho as contaminantes.

PODER DE PENETRACAO
E DISTRIBUICAO DAS
CAMADAS DOS BANHOS

Em banhos de baixa espessura de
camada (espessura minima para dar
coloragdo dourada), muitas vezes, o
consumo de ouro pode cair pela me-
tade simplesmente atuando com um
banho de alta performance. Mesmo
se tratando de baixas camadas, a
economia em ouro é muito expres-
siva porque, geralmente, esses tipos
de pecas sao produzidas em volumes
muito altos.

E importante, principalmente em
se tratando de ouro, escolher banhos
de ouro cujas formulacGes gerem boa
penetracao e boa distribuicao de ca-

mada nas diferentes densidades de
corrente para minimizar a diferenca
de distribuicao de corrente gerada na
gancheira e pelo formato das pecgas.
Se a especificacao da espessura da
camada de ouro for de, no minimo, 1
pm (micrémetro), e houver variacao
de 20% no deposito — ou seja: de 0,8
pm (micrémetro) a 1,2 pm (micréome-
tro) —, o produtor precisa aumentar
a espessura da camada média para
obter a especificagao minima de 1,0
pm (micrémetro). Se o banho tiver
a capacidade de penetracao melhor,
essa espessura média pode cair com
o ganho em ouro na producao das
pecas, e gerar economia aplicando
uma espessura menor de camada
média.

BANHOS DE LIGAS MAIS
BAIXAS

Banho de ouro com deposicao de
ligas também pode proporcionar ga-
nhos significativos, como o exemplo,
o de usar banhos de ouro 18K, o que
representa um ganho de 25% s6 na
quantidade de ouro aplicado — sem
considerar a diferenca do peso espe-
cifico de ouro puro em relagao a liga,
que é 19,3 g/cm?® contra 15,5 g/cm?.
Esses banhos também podem trazer
vantagens adicionais de maior dure-
za do depbsito, gerando maior resis-
téncia ao desgaste, imprescindiveis
nas bijuterias e semijoias folheadas.




CONTROLE DE ARRASTE
DOS BANHOS

Conhecer todos os pontos onde
pode haver perdas é fundamental.
Um dos mais comuns € o arraste.
Sempre que uma gancheira sai de
um banho de ouro, escorrem alguns
mililitros de banho que contém ouro.

Ao longo de dias de trabalho, es-
sas perdas precisam ser controladas
para garantir o controle do banho e
da qualidade das pecas banhadas.
Algumas medidas sao indicadas:

o0 Escorrer antes de enxaguar;

0 Maior quantidade de aguas de
drag out quanto maior a concen-
tracao de ouro no banho;

0 Recuperar possiveis quantida-
des de ouro retidos nas aguas de
efluentes ou carvao ativo da troca
idnica.

RETIFICADORES DE
CORRENTE PULSANTE

Também é possivel buscar me-
Ihores resultados investindo em re-
tificadores de corrente pulsada que
podem gerar essa compensacao
— melhorando a distribuicao da ca-
mada de ouro —, mas & necessario
fazer experiéncias para cada banho,
adaptar, e ajustar condicoes ideais de
frequéncia e tempos.

Figura 6 - Exemplo de distribuigdo
de corrente no tanque, gerando
espessuras de camada maiores nas
bordas. Fonte: Gold Bulletin 9-33-44
- Artigo Harold Silman - Designing
for gold plating
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ANODOS

Na Figura 6 & possivel observar
o efeito da distribuicdo de corrente
frente ao anodo. Sao areas de alta e
baixa densidade de corrente de cor-
rente que, consequentemente, ge-
ram maiores espessuras de camada
de ouro nas extremidades. Estudar
essa variacao para compensar as di-
ferentes regioes e ajustar dimensio-
namento e distribuicao dos anodos,
faz melhorar a distribuicao.

GANCHEIRAS

A forma de fixagao das pecas na
gancheira, e sua disposicao, também
influenciam na distribuicao da es-
pessura da camada na propria peca
— cada modelo de peca deve ser
estudado sobre a melhor forma de
fixacao na gancheira a fim de pro-
porcionar a deposicao mais ideal nas
regioes de interesse, bem como faci-
litar o escoamento do banho no final
do processo.

E de conhecimento geral que, em
uma eletrodeposicao, existem as
areas de baixa e de alta densidade de
corrente. Principalmente, em bijute-
rias e pecas decorativas, ha as dife-
rentes formas das pecas que geram
regioes de alta dc e baixa dc em uma
Gnica peca. Também vale lembrar
que, na propria gancheira, ao colocar
modelos da mesma peca ira haver
diferentes espessuras de camadas
nas diferentes regides da gancheira,
isto devido a distribuicdo da corren-
te na gancheira. Estudar e controlar
a distribuicao de camada em uma
gancheira também pode ajudar na
economia dos metais preciosos.

CONTROLE DE PERDAS
COM GANCHOS E FIOS DE
CONTATO

Devem ser considerados perdas
de ouro contidos nos fios e ganchos
das gancheiras. Eles devem ser des-
placados antes de se reutilizar as

gancheiras e o ouro recuperado e,
também, controlar — para que nao
haja consumos desnecessarios de
ouro nos casos de pegas muito pe-
guenas, em que a area dos ganchos
chega a ser igual & area das pecas
a banhar -, neste caso, deve-se ob-
servar o tamanho/espessura (area)
dos ganchos ou fios que amarram
as pecas.

CONCLUSAO

Todos os fatores citados sao par-
tes minuciosas de um processo de
producao. Cada agao pode gerar al-
gum ganho, economia ou diminuicao
de despesas, fundamentais nos dias
de hoje, e que, em funcao dos precos
que os metais estao seguindo, sao
rumos cada vez mais desafiadores
para os fabricantes desses produtos
tao valiosos e necessarios 2 manu-
tencao da beleza e autoestima da
populagao.
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