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TERMO DE ISENCAO DE RESPONSABILIDADE

O presente documento, editado pela CETESB, tem o intuito de apresentar a empreendedores e
demais interessados as principais informacdes ambientais sobre o setor produtivo em questdo, incluindo

exemplos de alternativas de reconhecido valor na busca de uma Produg@o mais Limpa.

O sucesso da implementacdo das medidas aqui propostas no entanto depende de diversos fatores, de
forma que a CETESB ndo se responsabiliza pelos resultados ou por quaisquer consequéncias decorrentes
do uso das medidas aqui propostas, devendo cada empresa avaliar seu caso individualmente com o devido

cuidado, antes da implementagao das alteragdes.

Ademais, a descricdo dos processos e¢ dos dados apresentados ao longo deste documento sdo
exemplificativos da média do setor, tomados com base em um reduzido numero de empresas. Portanto ndo
correspondem necessariamente a realidade de todas as empresas do setor produtivo, e variagdes podem e
devem ocorrer em funcdo de diferenciagdes de produtos ou rotas de produgdo, nivel tecnologico, idade da
planta, entre outros fatores. Desta forma, a CETESB ressalta que os exemplos citados ndo consistem em

determinagoes legais de nenhuma natureza.

Por fim, a CETESB reconhece que todas as empresas devem se empenhar na busca de uma
Produgao mais Limpa. Porém esta intengdo, ou mesmo a ado¢do de medidas concretas neste sentido, ndo
isenta de forma alguma as empresas do cumprimento da legislacdo ambiental vigente, tampouco as isenta

de quaisquer outros instrumentos normativos dotados de forga de lei.



APRESENTAGAO

E com grande satisfagdo que, em nome da CETESB, apresento este guia técnico da Série P+L, colegdo de
documentos informativos que pretendem apoiar as empresas na melhoria ambiental por meio da adogdo de

medidas de Produgdo mais Limpa (P+L) em seus processos.

Historicamente a CETESB tem o foco de sua atuacdo voltado as agdes de monitoramento do meio (ar,
agua e solo), licenciamento das fontes potencialmente poluidoras e ao controle ambiental da contaminagéo,
fazendo cumprir a legislagdo ambiental mediante as chamadas medidas de “fim-de-tubo”. Nestes mais de 35 anos
de atividade, a atuacdo da CETESB promoveu notaveis avangos na garantia de um entorno mais limpo e saudavel

a populacdo, tornando a empresa uma referéncia ambiental no pais e no exterior.

Nos ultimos anos no entanto uma outra forma de atuagio tem se delineado, principalmente como resposta
a mudancas na propria sociedade. A percepgdo e o reconhecimento da importancia da questdo ambiental por parte
das industrias tem levado a incorporagdo de praticas da Producdo mais Limpa como uma forma de enfim
congregar vantagens econdmicas com beneficios ambientais. As empresas tém percebido que a Produgdo mais
Limpa significa, no fundo, a inclusdo da varidvel ambiental nas agdes de melhoria das operagdes, e atuando desta
forma sobre seus processos produtivos, muitas delas ja reduziram seus residuos na fonte, obtendo ainda
minimizagdo de seus custos de producgdo. Esta vantagem das medidas de Produgdo mais Limpa destaca-se ainda
mais se contrastada com o alto custo operacional do tratamento e da gestdo dos residuos gerados pelas empresas,

0 que mostra claramente que esta ¢ uma ferramenta de interessante utilizacdo pratica.

De modo a evoluir em seu modo de atuar junto as potenciais fontes de poluicdo, a CETESB tem
desenvolvido desde 1996 trabalhos de Prevengdo a Poluicdo e Produgdo mais Limpa junto a diversos setores
produtivos. Estes trabalhos representam uma nova forma de interagir com a industria, ndo apenas acompanhando
a mudanca de paradigma em curso por parte de algumas empresas, como também visando despertar esta

consciéncia nas demais.

O presente documento tem como objetivo informar as empresas deste setor produtivo, ainda que de modo
sucinto, a importancia e as alternativas preventivas no trato de suas questdes ambientais. De modo algum as
possibilidades aqui levantadas pretendem esgotar o assunto - antes de ser um “ponto final”, estas constituem um
“ponto de partida” para que cada empresa inicie sua busca por um desempenho ambiental cada vez mais

sustentavel.

Por fim, deixo os votos de sucesso nesta empreitada a cada uma das empresas que ja despertaram para
esta nova realidade, esperando que este guia sirva de norte para a evolugdo da gestdo ambiental no Estado de Sdo
Paulo, evidenciando que mediante a Producdo mais Limpa ¢é possivel um desenvolvimento industrial que

congregue o necessario ganho econdmico com a imprescindivel adequacdo ambiental.

Rubens Lara
Diretor- Presidente da CETESB
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1. Introducao

Este guia foi desenvolvido para levar até vocé informagdes que o auxiliardo a integrar o conceito
de Produgdo Mais Limpa (P+L) a gestdo de sua empresa. Ao longo deste documento vocé podera
perceber que, embora seja um conceito novo, a P+L trata, principalmente, de um tema bem conhecido

das industrias: a melhoria na eficiéncia dos processos.

Contudo, ainda sdo muitas as duvidas na hora de adotar a gestdo de P+L no cotidiano das
empresas. De que forma ela pode ser efetivamente aplicada nos processos e na produgdo? Como integra-
la ao dia-a-dia dos colaboradores? Que vantagens e beneficios traz para a empresa? Como uma empresa
de pequeno porte pode trabalhar a luz de um conceito que, a primeira vista, parece tdo sofisticado ou

dependente de tecnologias caras?

Para responder a essas e outras questdes, este guia traz algumas orientagdes tedricas e técnicas,
com o objetivo de auxiliar vocé a dar o primeiro passo na integracdo de sua empresa a este conceito, que
tem levado diversas organizagdes a busca de uma producdo mais eficiente, econdmica € com menor

impacto ambiental.

Em linhas gerais, o conceito de P+L pode ser resumido como uma série de estratégias, praticas e
condutas econOmicas, ambientais e técnicas, que evitam ou reduzem a emissdo de poluentes no meio
ambiente por meio de agdes preventivas, ou seja, evitando a geragdo de poluentes ou criando alternativas

para que estes sejam reutilizados ou reciclados.

Na pratica, essas estratégias podem ser aplicadas a processos, produtos e até mesmo servigos, €
incluem alguns procedimentos fundamentais que inserem a P+L nos processos de produgdo. Dentre eles,
¢ possivel citar a redug@o ou eliminag¢do do uso de matérias-primas toxicas, aumento da eficiéncia no uso
de matérias-primas, agua ou energia, redu¢do na geracdo de residuos e efluentes, e reuso de recursos,

entre outros.

As vantagens sdo significativas para todos os envolvidos, do individuo a sociedade, do pais ao
planeta. Mas é a empresa que obtém os maiores beneficios para o seu proprio negocio. Para ela, a P+L
reverte em reducdo de custos de producdo; aumento de eficiéncia e competitividade; diminui¢do dos
riscos de acidentes ambientais; melhoria das condigoes de satde e de seguranca do trabalhador; melhoria
da imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores, poder publico, mercado e comunidades;
ampliacdo de suas perspectivas de atuagdo no mercado interno e externo, maior acesso a linhas de

financiamento; melhoria do relacionamento com os 6rgdos ambientais e a sociedade, entre outros.

Por tudo isso, vale a pena adotar essa pratica, principalmente se a sua empresa for pequena ou
média, e esteja dando os primeiros passos no mercado, pois, com a P+L, vocé e seus colaboradores ja
comecam a trabalhar certo desde o inicio. Ao contrario do que possa parecer num primeiro momento,

grande parte das medidas sdo muito simples. Algumas j& sao amplamente disseminadas, mas, neste guia,



elas aparecem organizadas segundo um contexto global, tratando da questdo ambiental por meio de suas
varias interfaces: a individual relativa ao colaborador; a coletiva referente a organizacdo; e a global, que
estd ligada as necessidades do pais e do planeta. E provavel que, ao ler este documento, em diversos
momentos, vocé pare e pense: “mas isto eu ja faco!” Tanto melhor, pois isso apenas ird demonstrar que
vocé ja adotou algumas iniciativas para que a sua empresa se torne mais sustentavel. Em geral, a P+L
comeca com a aplicagdo do “bom senso” aos processos, que evolui com o tempo até a incorporagdo de

seus conceitos a gestdo do proprio negdcio.

E importante ressaltar que a P+L ¢ um processo de gestdo que abrange diversos niveis da
empresa, da alta diretoria aos diversos colaboradores. Trata-se ndo s6 de mudangas organizacionais,
técnicas e operacionais, mas também de uma mudanca cultural que necessita de comunicagdo para ser

disseminada e incorporada ao dia-a-dia de cada colaborador.

E uma tarefa desafiadora, e que, por isso mesmo, consiste em uma excelente oportunidade. Com
a P+L, ¢ possivel construir uma visdo de futuro para a sua empresa, aperfeicoar as etapas de
planejamento, expandir e ampliar o negdcio, € o mais importante: obter simultaneamente beneficios

ambientais e econdmicos na gestdo dos processos.

De modo a auxiliar as empresas nesta empreitada, este guia foi estruturado em quatro capitulos.
Inicia-se com a descri¢cao do perfil do setor, no qual sdo apresentadas suas subdivisdes e respectivos
dados socioecondmicos de producao, exportacdo e faturamento, entre outros. Em seguida, apresenta-se a
descrigdo dos processos produtivos, com as etapas genéricas ¢ as entradas de matérias-primas e saidas de
produtos, efluentes e residuos. No terceiro capitulo, vocé conhecera os potenciais impactos ambientais
gerados pela emissdo de rejeitos dessa atividade produtiva, o que pode ocorrer quando nao existe o

cuidado com o meio ambiente.

O objetivo deste material ¢ demonstrar a responsabilidade de cada empresa, seja ela pequena,
média ou grande, com a degradacdo ambiental. Embora em diferentes escalas, todos contribuimos de
certa forma com os impactos no meio ambiente. Entender, aceitar ¢ mudar isso sdo atitudes

imprescindiveis para a gestao responsavel das empresas.

O ultimo capitulo, que consiste no “coragdo” deste guia, mostrara alguns exemplos de
procedimentos de P+L aplicaveis a produgdo: uso racional da dgua com técnicas de economia e reuso;
técnicas e equipamentos para a economia de energia elétrica; utilizacdo de matérias-primas menos

toxicas, reciclagem de materiais, tratamento de agua e de efluentes industriais, entre outros.

Esperamos que este guia torne-se uma das bases para a construgdo de um projeto de
sustentabilidade na gestdo da sua empresa. Nesse sentido, convidamos vocé a ler este material

atentamente, discuti-lo com sua equipe e coloca-lo em pratica.



2. Perfil do setor

O setor de bijuterias do qual trata este guia é composto majoritariamente por empresas da cadeia
produtiva do chamado ramo das jéias folheadas, que produz pecas de metal, em geral ligas de zinco e

estanho, recobertas por camadas de metais nobres, como a prata € o ouro.

Tratando especificamente deste tipo de pegas, o Brasil ocupa o 27° lugar no ranking tanto de
exportagdes como de importagdes mundiais, sendo que os principais paises de destino das exportagdes

brasileiras sdo Argentina, Venezuela, Peru, Colombia e Estados Unidos.

Internamente no pais, o setor de folheados representa um mercado que fatura R$ 572,3 milhdes
anuais, sendo que 37% desta producédo (equivalente a R$ 211,75 milhdes) é proveniente do municipio de

Limeira, conhecido como a “capital do folheado” no pais.

Em relag@o aos empregos gerados, o Sintrajoias — Sindicato dos Trabalhadores nas Industrias de
Joias, afirma que o setor emprega cerca de 7 mil trabalhadores, mas dados extra oficiais apontam que

mais de 35 mil pessoas estdo envolvidas com as fabricas de joias.

O tamanho das empresas varia bastante, sendo que a maior parte das industrias ¢ de pequeno
porte. No Estado de Sao Paulo, dados da FIESP classificam as empresas segundo seu faturamento da

seguinte forma:

e 9% das empresas faturam acima de R$ 1.200.000,00

e 7% das empresas faturam de R$ 601,000.00 a R$ 1.200.000,00
o 27% das empresas faturam de R$ 241,000.00 a RS 600,000,00
o 30% das empresas faturam de R$ 61,000.00 a R$ 240,000,00

e 27% das empresas faturam até R$ 60,000,00

Quanto a distribuicdo geografica do setor, os estados que abrigam empresas de joias folheadas
sd0: Sdo Paulo com 644 empresas, o Rio Grande dos Sul com 236, Minas Gerais com 181, ¢ o Rio de

Janeiro com 85 fabricas.

Ainda sobre a produgdo do setor, segundo dados divulgados pela FIESP durante o Projeto
“Arranjos Produtivos Locais — APL”, a estrutura do setor estd dividida da seguinte forma no Estado de
Sdo Paulo: Limeira lidera a pesquisa com 310 empresas, seguida de Sdo Paulo com 204, Sao José do Rio

Preto com 39, Pirassununga 10, Bauru 6 e Campinas com 4.

Segundo a CETESB, no municipio de Limeira existem 150 industrias cadastradas como
galvanicas, sendo que de acordo com dados do setor, as empresas no municipio de dividem como sendo

33% de joias folheadas, 47% de fabricag@o de pegas brutas (sem galvanoplastia), e 20% de outros tipos.

Esta concentracdo do setor no municipio de Limeira foi o principal motivador do Projeto Piloto
de Prevencdo a Poluicdo desenvolvido em parceria pela CETESB, ALJ, CIESP e SINDIJOIAS, e que

entre outros resultados originou o material para elaboracdo deste guia.



3. Descricao do processo industrial

A produgdo de bijuterias envolve uma série de processos industriais, notadamente a fabricacdo
das pegas (chamadas de “bruto”) e o tratamento de superficies. Para iniciarmos a descrigdo do processo,
comecaremos com a producdo das pecas que serdo posteriormente ‘“banhadas”. Nesse caso, a

verticaliza¢do da producdo ndo € a regra, sendo poucas as empresas que praticam ambas as etapas.

3.1Fabricacao das pecas

A fabricagdo de pegas nesse setor ¢ feita, em sua maior parte, por processos metalirgicos. A
fundi¢do € o processo dominante, sendo utilizados os seguintes processos :cera perdida,baixa fusdo, foto-

corrosao e estamparia.

a) Ligas de alta fusao

Sao ligas metalicas em latdo para confeccdo de pecas para bijuterias que possuem detalhes mais

minuciosos, ¢ demandam maior apuro na fabricagéo, rebarbacdo e limpeza.

A fundicdo de pegas com ligas de alta fusdo ¢ feita por cera perdida, processo descrito a seguir,
com o metal sendo fundido em fornos elétricos em temperaturas de 1050 a 1100°C. Deve-se tomar
cuidado, pois este processo implica no uso de machos de materiais que se desfazem tdo logo entram em

contato com o metal quente.

-
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Fig.1 - Forho de fuéo de metais

b) Processo de cera perdida

O processo de cera perdida ¢ usado para obtencao de pegas fundidas a partir de um modelo de
metal, do qual obtém-se um molde de borracha com o formato da peca. Injeta-se entdo cera derretida no

molde obtendo-se o modelo de cera.

No caso das bijuterias, as pecas de cera sdo montadas em arvores(canais pelos quais o metal
fundido passard) do mesmo material. O conjunto ¢ envolto em uma solugdo de gesso e outros
componentes para formar cilindros que vao para fornos. Com o aquecimento, a cera se derrete, ¢ ¢
retirada do molde deixando em seu lugar uma cavidade com o formato da pega. A cera derretida ¢

recuperada e pode ser novamente usada no processo.



Como ultima etapa, despeja-se o metal derretido nas cavidades do molde.(canais e pecas). Apds o
resfriamento, quebra-se o molde de gesso obtendo-se as chamadas arvores, conjunto das pecas e canais
de fluxo pelos quais passou o metal fundido. As pecas sdo entdo separadas das arvores, e passam a

rebarbacdo e polimento, caso necessario.

Fig.2 - Arvores de cera e de
prata

No caso de cera perdida tem-se como liga metdlica uma mistura de 70 a 30% dos metais zinco
(Zn) e cobre(Cu), obtendo-se maior dureza que a liga de baixa fusdo (descrita a seguir). Utiliza-se em

geral o metal da sucata para reaproveitamento.

c) Ligas de baixa fuséao.

As ligas de baixa fusdo s3o constituidas de uma mistura dos metais estanho e chumbo numa certa
porcentagem em torno de 70% e 30%, respectivamente. Esta liga ndo oferece as mesma resisténcia que a
alta fusdo, mas em compensagdo a fusdo ocorre em temperaturas bem mais baixas, entre 380 a 400°C,
facilitando o processo e reduzindo o consumo energético. Neste caso ocorre o reuso das galhadas dos

moldes, embora deva-se tomar cuidado com a existéncia de contaminantes no metal.

d) Fundicao a baixa Fusao.

Para realizar a fundicao a baixa fusdo, modelos das pecas sdo colocadas em um disco ndo curado
de silicone (ou borracha) que se amolda ao seu formato. Apos adicionar um composto que evita a

aderéncia, monta-se um outro disco idéntico sobre o anterior, encerrando os modelos entre os discos.

Fig.3 — Molde vulcanizado

Fig.4 — Centrifuga



O conjunto ¢ entdo colocado em uma prensa de vulcanizagdo para que a borracha penetre em
todos os detalhes das pecas e também para que ocorra a cura do molde. Apos a cura, o molde resultante
tem resisténcia quimica e ao calor, e procede-se entdo a abertura manual dos canais pelos quais o metal

liquido escorrera, assim como canais pelos quais haja escape de ar.

Para a produgdo, os moldes sdo montados em centrifugas especificas, que ao girar criam
condic¢des para que se despeje o metal liquido no orificio central de modo a que este escoe por todos os

detalhes das cavidades pela agdo da forca centripeta.

Retirado o conjunto, os galhos sdo separados das pegas, sendo os primeiros refundidos e as pecas

rebarbadas em campanas.

e) Fotocorrosao

O processo de fotocorrosdo ¢ mais conhecido para aplicagdes técnicas de gravacdo de chapas

metalicas, mas pode em alguns casos ser empregado na producdo de pecas brutas para joias folheadas.

Como primeira etapa faz-se a aplicagdo de um esmalte fotossensivel sobre placas metalicas de
baixa espessura, que podem ser de latdo, cobre, niquel, ago inox, aluminio, etc. Apds aplicagdo deste
esmalte, monta-se em ambos os lados da chapa um fotolito impresso em filme transparente, e coloca-se o
conjunto numa camara de raios UV, onde ocorre a gravagdo da imagem do fotolito sobre as placas

metalicas sensibilizadas.

As duas faces das placas sdo entdo atacadas com solugdo de percloreto férrico, que corroi todas

as areas ndo protegidas, obtendo-se as pecas gravadas sem rebarbas.

f) Estamparia

Um método usual, para se trabalhar uma chapa metalica a frio para a producdo de pecas ¢

estampar o formato desejado usando uma prensa e um molde (estampo).

Este tipo de processo é bastante comum para a producdo de pinos e tarraxas para brincos, argolas
e chapas pequenas, para os quais sdo normalmente usadas fitas ou fios metalicos de latdo com as
dimensdes proximas as das pecas, podendo ou ndo haver etapas seguintes de dobra. A sucata resultante é

devolvida ao fornecedor.

g) Rebarbagao
Ap6s a fundicdo as pecas sao tiradas dos moldes, restando a galhada que pode ser reaproveitada.

Dependendo do estado das pegas, elas passam por esmerilhamento e polimento, sendo em

seguida rebarbadas em campanas.



Este equipamento consiste de um tambor rotativo, que gira axialmente. Em seu interior, além das
pecas a serem rebarbadas, sdo colocados chips (pequenas pegas em formatos geométricos variado feitas

de resina ou material cerdmico abrasivos), detergente e/ou polidores.

Fig.5 Campanas

4

A utilidade dos chips ¢ auxiliar no desbaste de material mediante o movimento dentro das

campanas. Nestas, por efeito do atrito entre as pegas e os chips ocorre o acabamento desejado.

3.2 Processo de deposicao

A galvanoplastia, ou processo de tratamento de superficie, apresenta vasto campo de aplicacio.
Para fins decorativos, temos além das bijuterias, metais sanitarios, pegas automotivas, emblemas e outros
tipos de pecas em que a estética ¢ primordial. Além desta funcdo estética em muitas aplicacdes existe a

necessidade de fornecer as pecas caracteristicas de resisténcia a abrasdo, a corrosdo, entre outos

problemas que sdo solucionados com o uso da galvanoplastia.

A seguir, descrevemos algumas das etapas mais usuais nos processos galvanicos do setor de joias
folheadas.

a)Desengraxe

O processo de desengraxe tem a finalidade de limpar a superficie das pecas. Esta operacdo ¢
normalmente classificada como pré-tratamento, em virtude de ndo incorporar elementos as pecas. Ha
varios métodos de desengraxe: por solventes, aquoso com solucdo alcalina, aquoso com solucdo acida,

etc.

No setor de bijuterias, empregam-se os sistemas de desengraxe aquoso de solugdo alcalina e o

eletrolitico.

a.1) Desengraxe alcalino

O desengraxe alcalino serve basicamente para metais ferrosos, pois metais como latdo, zamak,

aluminio e cobre sdo atacados, necessitando de inibidores. Os banhos utilizados neste caso contém



diversos sais alcalinos, como hidréxidos e carbonatos, junto com tensoativos e outros aditivos, e sua agdo

¢ a de deslocar a sujeira das pegas deixando-a em suspensdo ou em emulséo.

Fig.6 - Tanque de desengraxe

Como no caso das bijuterias grande parte das pecas ¢ feita com ligas de zinco/estanho, o uso de
desengraxantes contendo hidréxido de so6dio ndo € possivel, uma vez que o zinco e suas ligas sdo

atacados em solugoes alcalinas com pH acima de 12.

a.2)Desengraxe eletrolitico

Este tipo de desengraxe consiste na aplicagdo de corrente elétrica as pegas que serdo
desengraxadas, junto com o proprio desengraxante, sendo as pecas ligadas como anodo ou catodo. A
remocdo se da pela formagdo de hidrogénio(H) na superficie do catodo e oxigénio(O,) na superficie do
anodo, ¢ a composi¢do da solu¢do ¢ similar ao dos desengraxantes alcalinos, embora com maior

concentragdo de desengraxante.

Como o6leos e sujeiras permanecem nas micro-porosidades da superficie do substrato, este

sistema ndo € usado para a remocdo de sujeiras pesadas.

b)Ativacao

Apoés algumas operagdes de tratamento, ou mesmo com a passagem de tempo, a superficie de
algumas pecas se oxida, formando uma barreira a deposi¢cdo de outros metais. Para assegurar a aderéncia
da camada de metal que sera depositada, sdo usadas solu¢des acidas de baixa concentragdo para remogao
da camada de o6xidos. Em geral, usam-se acidos cloridrico, sulftirico, fosforico ou nitrico, sendo o mais

comum o acido sulfurico.

c)Cobre alcalino

O primeiro passo de deposi¢do metalica consiste numa fina camada de cobre, usando para isso o
processo chamado de cobre alcalino. Estes processos sdo em geral realizados com sais de cobre cianeto,

onde o cianeto ctprico ¢ complexado com cianeto de potassio ou de sddio, para formagao de compostos



soluveis de cobre em solugdo aquosa. Os banhos de cobre cianeto contém em média 30 g/ de cobre
cianeto e também 59 g/L de cianeto de potassio ou 48 g/L de cianeto de sddio. Sua densidade de corrente

estd em torno de 110 a 860 A/m>.

Fig.7 - Cobre alcalino

A camada de cobre formada é denominada de strike, e possui de 2 a 3 microns, servindo para

proteger o substrato das pegas contra a acidez do banho de sulfato.

Camadas mais espessas, de 6 a 8 microns, podem ser obtidas com banhos a base de cianeto de

potéssio e hidroxido de potassio com concentragdes de cobre variando de 25 a 50 g/L

d)Cobre dcido

O passo seguinte na producao de folheados ¢ a deposi¢do de uma camada mais espessa de cobre.
Para tanto, existe o banho de cobre acido, cuja composicdo ¢ de sulfato de cobre com 11 a 75 g/L e de
acido sulfurico com 195 a 248 g/L. A densidade de corrente desse banho gira em torno de 215 a 1080
A/m?,

Fig.8 - Cobre acido

Esse banho ¢ utilizado na produ¢do de artigos decorativos pelo seu excelente nivelamento, pois
preenche os poros da pecga, caracteristica que permite dispensar o polimento e o lustramento antes da

niquelagao.



e)Niquel

O banho de niquel tem a fungdo de nivelar as imperfei¢des da peca, permitindo que a deposicdo
posterior apresente excelente aspecto. O banho de niquel tipo Watts é o mais popular, sendo sua
composi¢cdo de sulfato de niquel com 240 a 310g/L, cloreto de niquel com 35 a 50 g/L e acido bdrico
com 30 a 45 g/L. Para fins decorativos os banhos contém agentes organicos como acidos benzeno

dissulfonicos e trissulfonicos, benzeno sulfonamidas, formaldeido e outros.

Atualmente, dadas as caracteristicas alergénicas do metal, ha a produgdo de pegas que ndo levam
niquel em seu processo de produgdo. Camadas de bronze podem substituir o papel do niquel, que € evitar

a migra¢do do cobre para a camada de ouro, tornando-a avermelhada.

Figura 9. - Banho de niquel com tanque de drag-out

Apoés as camadas de preparacdo (cobre e niquel), parte-se s camadas de metais mais nobres,

como o ouro, prata e rédio.

f)Ouro

Na industria de bijuterias, separam-se os banhos de deposi¢ao de ouro em pré-ouro, ouro ¢ cor
final. Os banhos de pré-ouro e cor final sdo os chamados banhos flash, de deposicdo rapida e camada
baixa. O banho de pré-ouro fornece a base de ancoragem para que camadas mais espessas de ouro sejam

depositadas. Sua espessura ndo excede os 0,2 microns.

Fig.10 - Banho de ouro



O banho seguinte, chamado de banho de ouro, fornece camadas acima dos 0,2 microns. Os
componentes basicos sdo os mesmos do banho de pré-ouro, variando na aditivacdo e na concentragdo. O
ultimo banho ¢ o chamado banho de cor. Nesse banho entram sais de niquel, cobre, prata ou cobalto que

fornecem cores que vao do amarelo ao verde.

Todos os banhos de ouro alcalino sdo baseados nos sais complexos de cianeto, ouro e potassio
[KAu(CN),]. Sua composi¢do basica ¢ de cianeto de ouro e potassio por volta de 8 a 20 g/L e cianeto de

potassio de 15 a 100 g/L. A densidade de corrente para o banho oscila entre 11a 86 A/dm?>.

g)Folheacgao.

Denomina-se genericamente como folheacdo um tipo de banho de eletrodeposi¢dao semelhante ao
anterior, no qual é alteranda apenas a espessura da camada depositada de ouro, que deve ser bem mais

espessa e que depende da determinagdo do fabricante ou ainda do solicitante.

Figura 11 - Folheagao

h)Prata

Para a deposicdo da prata em semi-joias s30 necessarios 0os mesmos processos pelos quais
passam as pegas para o banho de ouro. Os banhos em uso sdo a base de sal complexo de cianeto de prata
¢ potassio. Banhos comuns contém de 30 a 65 g/L prata na forma de cianeto de potéssio e prata, de 100 a
120 g/L de cianeto de potassio e de 15 a 120 g/L de carbonato de potéssio. A densidade de corrente esta
entre 11 e 120 A/dm*

i)Rodio
O rédio é um metal da familia da platina, usado para aplicagdes técnicas e decorativas. A sua

dureza e resisténcia ao desgaste sdo as propriedades mais destacadas. Quando aplicado sobre a prata,

evita o aparecimento de manchas nas pegas.

O banho de rédio para aplicagdes decorativas contém de 1,3 a 2,0 g/L de sulfato de rédio(III) ou
fosfato de rédio (III) concentrados e de 25 a 80 mL/L de &cido sulfurico ou fosforico. A sua densidade de

corrente esta entre 20 a 100A/dm?>.



J) Secagem das pecgas

As pecas que saem da linha de galvanoplastia vdo para centrifugas que lhes proporcionam a
secagem. O equipamento, além de remover a agua por centrifugagdo, seca as pegas por meio de

resisténcias elétricas dentro dele.

Fig.12 -Centrifuga de secagem



4. Aspectos e impactos da atividade

Todas as atividades humanas interagem, em maior ou menor grau, com o meio ambiente
consumindo recursos (diretamente como a agua, ou indiretamente como matérias- primas), modificando
o espago fisico ou gerando rejeitos (residuos solidos, efluentes liquidos ou emissdes atmosféricas). Estas

interacdo sdo o que chamamos de aspectos ambientais de uma atividade.

Se estes aspectos ambientais ndo forem devidamente controlados, surgem efeitos no meio
ambiente, conhecidos como impactos ambientais. Um exemplo evidente no setor de bijuterias seria o
aspecto do descarte de um banho galvanico contendo cianeto num rio, que provocaria como impacto

ambiental a contaminacdo deste, com a possivel morte de peixes e problemas de satde na populagio.

Desta forma percebe-se que todas as empresas, em diferentes graus de intensidade, geram
aspectos que podem se converter em impactos ambientais. Mesmo pequenas industrias que numa
primeira analise parecem ndo provocar problemas ambientais pode causar sérios prejuizos caso nao se

tome o devido cuidado.

Mas o que sdo residuos afinal? Estdo ligados a idéia de desperdicio... De modo geral, os residuos

podem ser descritos de trés maneiras:

v Uso ineficiente de equipamento, espago, trabalho, tempo ou energia;
v Materiais gerados no processo que ndo podem ser reaproveitados;

v" Gerenciamento deficiente de recursos.

O intuito desta capitulo ¢ mostrar pontos onde podem surgir aspectos nas diversas etapas do
processo, de modo a focalizar a atencdo em possiveis fontes de problemas neste setor industrial. No
capitulo seguinte, veremos modos de evitar que este desperdicio, e consequentemente a geracdo dos

residuos, ocorra- ou a0 menos maneiras de minimiza-la.

4.1.Producao das pecas

A produgdo de pecas, como ja vimos anteriormente, ¢ realizada por fundi¢do de metais,
fotocorrosdo ou estamparia. A seguir, sdo apresentados os principais aspectos € impactos ambientais

destas atividades

a) Processo de fundigcao

Os aspectos e impactos dos processos de fundigdo sdo descritos no fluxograma simplificado

abaixo.



e Ar: a liberagdo de particulas acontece em todos os estagios do processos de fundicdo. Os fumos

metalicos que se desprendem da fusdo das ligas sdo prejudiciais a saide dos operadores e podem

contaminar o meio ambiente;

e Residuos: o gesso usado nos moldes, uma vez curado, ndo pode ser reaproveitado. Ha estudos para

sua reutilizacdo, mas atualmente as empresas deixam-no estocado ou enviam-no para aterros.

b) Fotocorrosao

Para a fotocorrosdo temos o esquema abaixo mostrando de forma

saidas de material no processo.
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4.2.Processo de galvanoplastia

H4 muito tempo a atividade de galvanoplastia ¢ considerada critica ambientalmente. Dada a
utilizagdo macica de 4gua e produtos quimicos, a imagem do setor ndo ¢ positiva. No entanto, com o

devido cuidado esta imagem pode mudar, desde que se tomem medidas de prevecdo e controle para que

ndo ocorra contaminagdo ambiental.

O fluxograma a seguir ilustra de forma simplificada as entradas e saidas de dos processos de

galvanoplastia.
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A atividade de galvanoplastia, no qual se inclui a produ¢ao de bijuterias ¢ altamente impactante.
Dividindo-se nos trés meios — liquido, s6lidos ¢ gases — temos um apanhado dos impactos causados ao

meio ambiente.

a) Consumo de agua e geracgdo de efluentes

A agua ¢é o principal insumo utilizado nas industrias de galvanoplastia. Com excec¢do do
desengraxe por solventes, todos os outros banhos sdo solugdes aquosas. O consumo da agua ¢ um fator
que preocupa o industrial em dois pontos:

v Custo da dgua consumida: em varias regides do estado ha escassez do recurso, tendéncia que pode se
agravar com a super-exploracdo de dguas superficiais e subterraneas. Com o tempo pode aumentar o

custo deste recurso;
v Maior consumo de agua implica em maior quantidade de efluentes, portanto, maiores custos em seu
tratamento, maior geragdo de lodo no tratamento, etc.
Os efluentes gerados no processo galvanico sdo compostos tanto por dgua de enxdgue como por
descarte de alguns banhos. Efluentes perigosos exigem tratamento e disposi¢@o especiais ¢ incluem:
v Banhos gastos ou contaminados contendo metais;
v" Solugdes gastas de limpeza (acido sulfurico, cloridrico, acido cromico ou hidroxido de sodio);
v’ Sais e metais pesados em solugdo.

Estes efluentes necessitam em muitos casos serem tratados em Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE) dentro das empresas, apds o qual procede-se ao descarte em redes de dgua e esgoto, ou

direto em corpos d’agua, dependendo do tratamento ou da disponibilidade de rede de esgoto na regido.
Acidentes ou a falta de tratamento adequado dos efluentes podem causar:

v' Perda do sistema de tratamento biologico de esgotos da regido e conseqiientes problemas no seu

gerenciamento;
Fig.14. Fluxograma do processo de galvanoplastia
v" Danos aos recursos hidricos para abastecimento, por contaminagdo grave em virtude de cianeto,

metais, etc;
v Destruigdo de ecossistemas aquaticos.

Mais adiante neste capitulo sdo citados alguns problemas relacionados aos parametros destes

efluentes, principalmente os metais, acidos e bases.



b) Emissées atmosféricas

As emissdes provenientes da atividade sdo oriundas do uso de compostos organicos volateis
(VOC) e de material particulado fino. A presenca de particulados pode causar problemas de satde ao

moradores proximos a empresa.
As emissdes de uma galvanoplastia incluem:

v Vapores acidos ou com cianeto;
v’ Particulas metalicas ou pds de processo;

v" Névoas de aerossol

¢) Residuos sélidos
Os principais residuos solidos gerados numa galvanoplastia sdo:

v" Lodo de tratamento, que contém sais metalicos precipitados na forma de hidroxidos;
v Produtos rejeitados;

v Residuos de polimento;

Os residuos s6lidos, notadamente o lodo do tratamento, sdo um dos problemas que mais afeta a
atividade. Atualmente, a alternativa mais usada € a disposi¢do em aterros especiais, com altos custos de
disposicdo. Em fun¢do dos metais presentes no lodo, este residuo ¢ classificado como Classe I- Perigoso,

pela ABNT NBR 10004, o que exige esta destinagdo controlada.

d) Energia

Além da agua, o segundo insumo mais utilizado em uma galvanoplastia ¢ a energia elétrica. Ela ¢
necessaria para as reagdes de deposigdo, operagdo de bombas, motores e compressores, além do
aquecimento de banhos e a secagem de pegas. Embora nao haja legislacdo que controle este consumo, a
exemplo do que ocorre com a agua deve-se ter o cuidado de reduzir o consumo de eletricidade ao

minimo, de modo a reduzir custos.

e) Metais

O principal impacto dos metais no ambiente estd na forma de sais soliveis, que ndo sdo
destruidos no processo de tratamento, permanecendo no lodo resultante. A sua forma pode mudar ou ser

alterada para que néo estejam facilmente biodisponiveis, mas continuam presentes.
Os principais metais presentes nestes rejeitos, e seus possiveis efeitos, sdo listados a seguir:

o Cobre: O cobre quando liberado no solo se agrega fortemente a matéria organica e minerais. Nao tem
mobilidade, dificilmente chegando as aguas subterraneas, mas nas aguas superficiais pode viajar a
grandes distdncias na forma de ions livres, suspensos ou sedimentados. A exposi¢do ao cobre pode

causar irritacdes no nariz, boca, olhos, dores de cabega ¢ estomago, mal estar, vomitos e diarréia.



Altas concentragdes podem danificar os rins ¢ mesmo levar a morte. Nao ha evidéncia de

carcinogenicidade;

Estanho: O estanho em si t€ém baixa toxicidade, mas a adquire quando na forma organica, se
mantendo por longo periodo no ambiente. Conhecidos por serem muito téxicos aos fungos, algas e

fitoplancton, o tributil estanho e o trifenil estanho sdo alguns desses compostos;

Niquel: E adsorvido pelos sedimentos ou solo ficando imobilizado, sendo que em solos acidos, sua
mobilidade permite que atinja as aguas subterraneas. Sabe-se que altas concentracdes de niquel em
solos arenosos prejudicam as plantas, enquanto a presenca do metal em aguas superficiais pode

diminuir as taxas de crescimento de algas;

Ouro: A biodegradagdo de ouro em ambientes aerdbios ¢ muito pequena. Nao hé evidéncias de que
cause problemas ecologicos, mesmo porque em virtude de seu valor econdmico em geral procede-se a

sua recuperacao;

Prata: Em soluc¢do, a prata idnica ¢ extremamente toxica a fauna e flora aquatica. A toxicidade do ion
prata varia drasticamente com a sua disponibilidade, sendo que em sistemas aquaticos naturais, o ion
prata ¢ rapidamente complexado e adsorvido pelo material dissolvido ou suspenso. A prata inibe
enzimas para os ciclos do fésforo, enxofre e nitrogénio de bactérias nitrificantes no solo em
concentragdes de 540 a 2700 mg Ag/ kg. A acumulacdo de prata do solo pelas plantas terrestres ¢é

baixa;

Rédio: Os dados que existem referem-se a satide ocupacional. Os compostos de rodio devem ser

considerados altamente toxicos e carcinogénicos. Marcam a pele fortemente;

f) Acidos e dlcalis

De modo geral, os acidos e alcalis sdo bastante usados na galvanoplastia, e sua descarga sem

neutralizacdo prejudica os cursos d’agua e redes de esgoto. Vazamentos e derramamentos podem também

contaminar o solo.

Os 4cidos e alcalis mais comuns nas galvanoplastias sdo:

Acido cloridrico: A inalagdo dos vapores causa edemas pulmonares € mesmo a morte em altas

concentragdes. Por sua grande afinidade com a agua, os vapores de HCI desidratam os tecidos do trato

respiratorio e dos olhos.

Acido sulfiirico: Agente corrosivo e desidratante em sua forma liquida, penetra rapidamente pela pele

atingindo o tecido subcutianeo causando necrose de tecidos(semelhantes a queimaduras);

Hidréxido de sédio (soda cdustica): a substincia ¢ uma base forte, reagindo violentamente. E

corrosivo em ambiente Umido para metais como Zn, Pb, Al e Sn formando um gas combustivel;



o Hidroxido de potassio: do mesmo modo que o hidroxido de sédio é uma base forte, reagindo
violentamente e sendo corrosivo em ambiente imido para metais como Zn, Pb, Al e Sn formando um

gas combustivel/explosivo.

g)Outros

r

o Cianetos: O cianeto ¢ conhecido pela sua toxicidade em relacdo ao ser humano, mas a mesma
capacidade se apresenta em relagdo a vida aquatica (alguns microgramas por litro), enquanto que aves
e mamiferos sucumbem em concentragdes de miligramas por litro. Compostos soluveis de cianeto tais
como o cianeto de hidrogénio ou de potassio tém baixa adsor¢ao em solos com alto pH, alto carbonato
e baixa argila. No entanto, em pH menores que 9,2 a maior parte do cianeto livre se converte em HCN

que ¢ altamente volatil. Os cianetos soliveis nao se bioconcentram;

o Surfactantes: sdo usados em desengraxantes, umectantes, decapantes e abrilhantadores. Alguns

surfactantes tém baixa degradabilidade em sistemas aquaticos;

o Nitrilas: sdo altamente volateis e biodegradaveis quando langadas em agua, ¢ ndo se bioconcentram
em organismos aquaticos. As nitrilas tém o potencial de lixiviar para as aguas subterraneas por nao

serem adsorvidas pelo solo. Elas resistem a hidrolise no solo e na agua.



5. Medidas de Produgdo Mais Limpa (P+L)

Além de controlar o lancamento dos rejeitos ao meio ambiente, e antes disso na verdade,
devemos tentar reduzir sua geracdo- evitando o desperdicio, aumentando a efici€ncia dos processos, ou
mesmo buscando alternativas de reuso ou reciclagem. Estas a¢des, chamadas em geral de medidas de
Produgdo mais Limpa (P+L), trazem além da adequacdo ambiental a reducdo de custos, a melhoria da

imagem da empresa, entre outros beneficios.

A seguir, algumas alternativas de P+L sdo apresentadas para as etapas mais usuais da cadeia
produtiva das bijuterias. No entanto cada empresa deve, dentro de suas operagdes e dadas suas
caracteristicas especificas, buscar observar seus processos e rejeitos perguntando “como podemos
melhorar esta situacdo?”, ou “como podemos fazer melhor?”. Certamente vocé encontrard muito mais

oportunidade do que as que aqui se apresentam.

No entanto, de modo a orientar as empresas na busca da melhoria ambiental dos processos, a
seguir sdo oferecidas algumas alternativas de P+L para as diversas operagdes da cadeia produtiva das
bijuterias.

5.1 Processo de Fundicao
Algumas medidas de P+L que podem ser aplicadas ao processo de fundigdo sdo:

e Projeto do modelo de cera:na construgdo do modelo, otimizar a colocagdo de canais e das arvores. Isto

reduzira a necessidade de cortar, desbastar ou polir as pegas.

o Recuperacdo da cera do modelo: em muitas empresas a retirada da cera do conjunto de gesso ¢ feita

pela sua queima. A cera se volatiliza liberando enxofre ou cloro. Ao invés de queimar a cera, use
processos como a retirada por vapor, que por usar menores temperaturas possibilita a recuperagdo da

cera para nova moldagem,;

o Fundicdo: deve-se manter o metal no estado fundido o menor tempo possivel, para prevenir
contaminagdes na liga e reduzir o consumo energético. O contato ar/metal fundido causa a oxidagao

da liga e leva a mais operagdes nos processos de deposicao para decapé-las e limpa-las;

o Centrifugas: dois cuidados podem ser tomados. Primeiro, a boa fixacdo da maquina ao piso para que
ela ndo tombe, causando perda de metal e a possibilidade de acidente com o pessoal. Além disso,
pode-se fazer com que a maquina s6 comece a girar apds fechada a tampa, para que o metal liquido

ndo espirre com consequente perda de material;

e reuso da agua de rebarbacdo das campanas: a dgua usada no polimento final das pegas em campanas ¢
normalmente descartada, mas ela pode ser reusada para as campanas que fazem o trabalho mais
grosseiro. Com esse reaproveitamento, algumas empresas ja reduziram seu consumo de agua em até

50%;



e troca do tipo de chips utilizado: dependendo do tipo de chips usados nas operagdes de tamboreamento
nas campanas, a quantidade de lodo gerado no processo pode mudar. Com a simples troca de chips de
resina uréica por chips cerdmicos, uma empresa obteve redugdo na geracdo de lodo em mais de
300kg/ano, com a consequente reducdo no tempo de rebarbacdo de aproximadamente 40%, o que traz

aumento de produtividade e reducdo de custos;

Fia.15 — Chips ceramicos

5.2 Galvanoplastia

Na area de galvanoplastia existem varias medidas de possivel aplicagdo. Na figura abaixo, as

medidas estdo em ordem de importancia com relagdo a produ¢@o mais limpa.

) \ Substituicao de matérias-primas 7
Redf‘;ﬁf: n \ Estender vida dos banhos /
\ Reduzir arraste dos banhos /
Reduzir agua de enxague /
\ Reuso de banhos gastos / éciclagem dentro

\ Reuso de agua de enxague / ou fora do
processo
\Reciclagem do banho e enxégue/

Segregar as correntes de
efluentes

Melhorar a eficiéncia
do tratamento de
efluentes

Melhoria no
tratamento de
efluentes

Fia.16— Escala de medidas de Producao mais Limpa em aalvanoplastias

a) Eliminagao ou substituicao de materiais toxicos por outros menos toxicos

A substituicdo de determinados elementos dos compostos toxicos nos banhos nem sempre €

possivel. Todavia existem alguns produtos disponiveis no mercado que, em alguns casos, podem ser

utilizados, como por exemplo:
v Banhos de ouro livres de cianeto base sulfito [Au(SOs)], com cobre e paladio como metais de liga;

v' Uso de banhos de bronze em substitui¢do ao niquel, uma vez que o niquel em contato com a pele

pode causar reacdes alérgicas. Para certos mercados, ndo mais se admite a presenca do niquel nas

bijuterias;



v' Banhos de cobre sem cianeto, desenvolvidos pela preocupa¢do com a saude e seguranga dos
operadores de galvanoplastia. Nao sdo para todas as aplicagdes, sendo que por exemplo em ligas de

zinco forma-se uma camada de cobre nao aderente que impossibilita seu uso;

v’ Substitui¢do de decapantes a base cianeto por produtos isentos de cianeto, compostos por uma

solugdo de acido sulfurico com perdxido de hidrogénio;

v’ Substitui¢do de cianeto em desengraxantes para metais ndo-ferrosos(cobre, latdo e zamak) por outros

sem cianetos;

b) Aumento de vida util os banhos

Conforme vao sendo usados, € mesmo com a passagem de tempo, os banhos galvanicos adquirem

certa contaminacao, perdendo suas capacidades. Algumas possiveis fontes desta contaminagao sao:

v Transformagdes quimicas dos banhos (parte do cianeto dos banhos se oxida em carbonato, por

exemplo);
Deposi¢do de impurezas aderidas as pecas;
Acréscimo de agua de lavagem;

Impurezas contidas nos &nodos;
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Arraste (drag out) de outros banhos.

O arraste, como veremos mais adiante, ¢ um dos principais problemas nas galvanoplastias,
embora em tempos pretéritos tenha sido usado como uma forma de se eliminar as contaminagdes

presentes.

A seguir se encontram algumas medidas que auxiliam no aumento da vida dos banhos, inclusive
medidas de redugdo de arraste.
b.1) Filtracéo

Seu objetivo ¢ eliminar impurezas e particulas ndo dissolvidas (em suspensio), o que implica na
melhoria da camada depositada, evitando rugosidades e manchas. Para tanto, o banho ¢ filtrado quando

ha paradas de processo nos chamados filtros-bomba.

b.2) Filtracdo com carvao ativado

Realizada para eliminar aditivos organicos degradados, gerados na oxidag¢do anddica ou reducao
catddica, cuja presenga influi negativamente na deposi¢ao metalica. Deve-se atentar que sempre ha perda

de uma parte do banho pela filtragdo por carvao.



b.3)Eletrolise seletiva de banhos

O uso de baixas densidades de corrente e altas velocidades de deposi¢do faz os metais
contaminantes se depositarem em taxas muito maiores que a habitual. Este principio € utilizado para
eliminar metais contaminantes, como por exemplo em banhos de niquel para remover contaminagdes de
zinco ou cobre, € em menor grau para limpeza de banhos de cobre e prata. Para tanto, colocam-se chapas

onduladas ligadas a um retificador dentro dos banhos, depositando-se os metais nelas.

b.4) Reduzir as perdas por arraste (drag-out)

O arraste (também conhecido pelo nome em inglés: drag-out) é certamente o problema que
acarreta a maioria das perdas econdmicas no processo de galvanoplastia. O arraste se caracteriza quando
a solugdo do banho, aderida as pecas e as gancheiras, € carregada para os tanques seguintes. Sabendo que
cada gancheira carrega cerca de 15 a 18 ml de banho, torna-se importante buscar alternativas de reducao

desta perda.

Em todas as publicagdes sobre galvanoplastia existe a preocupagdo em abordar o arraste, pois

este causa:

Contaminagdo dos banhos subseqiientes;

Aumento no consumo de produtos quimicos;

Maior consumo de agua para reposi¢do de enxagues;

Aumento nos custos de tratamento de efluentes, com maior consumo de reagentes;

Maior quantidade gerada de lodo na ETE;
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etc.

Existem diversas medidas que reduzem o arraste de banhos, sendo todas elas resultado de
observagdes praticas e constantes de manuais internacionais. O enfoque destas medidas se concentra

principalmete em:

e Aumentar o tempo de escorrimento: ao retirar as gancheiras dos banhos recomenda-se esperar o
tempo minimo de 10 segundos antes de passar para o enxagiie. Com isso, a solu¢c@o que esta aderida a
superficie das pecas cai de volta ao banho. Nao adianta deixar a gancheira escorrendo por tempo
maior que 15 segundos, pois o grosso do banho escorre nesse intervalo de tempo, ¢ ao passar este

tempo corre-se o risco de secagem das pecas, causa de refugos por problemas de aderéncia;

o Uso tanque seco: coloca-se um tanque vazio depois dos banhos de processo. A gancheira com as
pecas fica um tempo determinado sobre esse tanque, do qual o arraste coletado ¢ devolvido ao banho
ao final do dia. E uma alternativa ao aumento do tempo de escorrimento, mas de todo modo, o
empresario precisa ajustar seu tempo de processo, o que ¢ compensado pela economia no consumo de

quimicos, reposi¢ao de enxagues, etc;



Desenho de pecas: no caso das bijuterias ¢ dificil recomendar-se que o desenho das pegas evite
detalhes ou formatos mais elaborados. Perfuracdes, ranhuras ou concavidades arrastam o banho por

capilaridade ou efeito concha;

Forma de escorrimento das gancheiras: os esquemas que mostram o escorrimento das gancheiras
geralmente as mostram em posicéo vertical. Em varios manuais recomenda-se ateng@o ao desenho das
gancheiras, para que o respingo de uma pega ndo caia sobre a outra e sim de volta ao tanque.
Considerando que o padrdo no setor sdo as gancheiras construidas como quadros retangulares, a

melhor maneira de se escorrer o banho € inclinando as gancheiras em angulos de 45 a 60 graus;

Colocagao de trilhos ou suporte sobre os tanques: quando se fala em aumento no tempo de
escorrimento, muitos alegam que os operadores se cansardo mais. O uso de suportes ou trilhos sobre
os banhos permite que a gancheira seja deixada pendurada, enquanto o operador realiza outras tarefas.

Na foto ao lado tem-se o exemplo pratico adotado por uma empresa;

Fig.17 — Suporte de ago sobre
tanaue de banho

b.5) Melhorias no enxagie das pecas

O enxagiie consiste na remocdo por dilui¢do de um filme aderente de banho da superficie de uma

peca, substituindo-o por um filme de agua. E aplicado logo apds processos como limpeza, desengraxe,

decapagem ou a deposi¢do de metais.

Basicamente, o procedimento de enxague consiste em banhar as pecas com agua por meio de

sprays ou imersdo, sendo que os principais sistemas sdo divididos em sistemas: estatico, fluido,

contracorrente, spray e reativo.

Enxaigiie estatico: A 4dgua ndo ¢ reposta até que os contaminantes do enxaglie aumentem em

demasia;

Enxagiie fluido: Nesse tipo de enxagiie a agua ¢ reposta de acordo com um padrio de qualidade

definido para o enxague;



« Enxague em contracorrente: A alimentacdo de agua ¢é feita no segundo ou terceiro tanque de
enxague, que por sua vez alimenta o primeiro tanque de enxagiie. E apresenta um grande consumo de

agua.

o Spray: O uso de bicos sobre tanques estaticos permite a reposicdo do volume perdido por

evaporagao.

-

Fig.18 - Enxague por spray acionado por
fotocélulas

« Reativo: Consiste em usar o enxagiie de banhos acidos como enxagiie de banhos alcalinos. A acidez
neutralizaria a alcalinidade da solucdo aderida. Nao é muito utilizado uma vez que sua operagdo

requer muitos cuidados.

Por outra classificacdo, os sistemas de enxagiie sdo agrupados em enxagiie por imersio, estatico

ou misto

« Imersio: esse sistema de enxagiie divide-se em estatica e com reposi¢do. Na imersdo estatica, a agua
¢ trocada quando a quantidade de contaminantes atinge determinado ponto de concentragdo. Esse
tipo de sistema € usado apds banhos de metais preciosos no qual o objetivo é recuperar os sais

arrastados. Na imersao com reposicao, ha um fluxo de 4gua constante de entrada e saida do tanque.

o Spray: ¢ muito eficiente para remover banhos, principalmente em pegas planas. A limpeza nao se faz

pela diluicdo do banho, mas pela agdo mecanica da jato d'agua jogada sobre as pecas.

Para uma mesma necessidade de limpeza, a técnica do spray usard menos agua que a de imersao,

justamente em funcdo acdo mecénica da agua.

As recomendagdes abaixo, se adotadas em conjunto ou isoladamente permitem uma maior

eficiéncia de enxagiie:

e Uso de condutivimetro: quando usamos tanques estaticos por imersdo, precisamos saber de forma
segura qual o nivel de contaminagdo /saturacdo da agua de enxagiie. Trocar a agua quando as pecas
comecam a manchar, ou pela cor ndo sdo métodos confiaveis. Por essa razdo, o uso de condutivimetro
realiza uma medi¢do da condutividade, pardmetro que vai dizer se a concentragdo no enxagiie esta

aceitavel ou ndo.



Uso de “chuveirinhos”: o lema “quanto mais agua jogar nas pegas melhor” ndo pode ser aplicado
atualmente. A agua ¢ recurso finito e as concessiondrias de dgua cobram cada vez mais pela sua
utilizacdo. H4 algumas empresas que lavam suas pegas com uma torrente de dgua saindo direto da
tubulagdo de abastecimento. Nesse ponto, o uso de chuveiros é uma medida de racionalizagdo de
consumo. Para as que ja adotaram o chuveiro, € preciso sempre lembrar que a busca por dispositivos

mais eficientes € econémicos, em termos de economia de agua, deve ser constante.

Uso de bicos aspersores: o sistema de enxagiie por spray ¢ feito por tubos perfurados ou por bicos
aspersores. Usar tubos de PVC furados colocados em lados opostos do tanque ¢ um meio barato de se
enxagiidr por spray. O problema quanto a esse dispositivo ¢ a ndo uniformidade dos jatos aliada a

falta de controle do volume de agua usado.

Fig.19 - Tanque de enxague com aspersores

O sistema com bicos aspersores ¢ mais econdmico que o uso de tubos furados. A cobertura de

aspersao e seu controle sdo melhores que o outro sistema. Nos dois sistemas deve se cuidar para que:

Os jatos estejam ligeiramente inclinados para baixo para evitar que a agua ao bater nas pecas,

respingue para fora do tanque;

Os jatos devem cobrir a largura do tanque para assegurar que tanto as pecas como as gancheiras

sejam aspergidas;

Enxagiie em contra-corrente: normalmente usado em instalacdes grandes que requerem grandes
volumes de agua e podem realizar altos investimentos. A agua entra no ultimo tanque de enxagiie (na
figura, o tanque 3) e seu fluxo vai em direcdo oposta ao das pecas. O primeiro tanque de enxagiie (na
figura o numero 1) ¢ o mais saturado com o arraste, e seu conteudo vai para o tratamento de efluentes.

A grande vantagem desse sistema € a economia de agua que apresenta.



SAIDA DAS

PEGAS PECAS
BANHO ENXAGUE 1 ENXAGUE 2 ENXAGUE 3

EFL*ENTE - ENTRADA

AGUA DE ENXAGUE

Fig. 20- Esquema de enxague em contra-corrente

A tabela abaixo, retirada de um trabalho europeu, permite visualizar a escala da economia:

Tabela 1 — Economia de agua com aumento no nimero de enxagues

Numero de 01 02 03 04 05
estagios
Vol. de enxagiie 200 14 6 4 3

necessario 1/h

A maior reducdo acontece na passagem de um enxagiie em estagio unico para dois estagios. Ao

se aumentar o nimero de estagios, a redugdo ndo ¢ tdo significativa.

o Enxagiies miiltiplos estaticos: Existe uma variante do processo acima que ndo tem entradas e saidas

continuas esquematizada abaixo:

PECAS SAIDA DAS PECAS
BANHO ENXAGUE 1 | ENXAGUE 2 | ENXAGUE 3

v

P E— TANQUE ) EFLUENTES
DEPOSITO

Fig. 21- Enxague estatico em contra-corrente

As 4guas do primeiro tanque (na figura, o numero 1) sdo enviadas ao tanque depdsito. Parte
dessa agua retorna ao banho, parte vai para o tratamento de efluentes. O momento da troca ¢ controlado

pela qualidade do tltimo enxagiie (na figura, o n[umero 3).

Bombeiam-se as dguas do pentltimo enxagiie (2 na figura) para o primeiro enxagiie (numero 1) e
as do ultimo enxagiie (3 na figura) para o penultimo enxagiie (nimero 2). O Ultimo tanque (enxagiie 3)
recebe agua nova. A economia de dgua ¢ 45% maior que a técnica em contra-corrente, se os trés tanques

receberem agua nova.



c) Recuperacao de materiais (produtos quimicos, agua de enxagiie)

Uma vez que ndo é mais possivel reduzir o gasto de produtos, deve-se tentar a sua recuperagio,
principalmente quando se tratam de metais nobres. A seguir, algumas técnicas de recuperagdo sdo

citadas.

c.1) Uso de evaporadores

Tanto o aquecimento como a evaporacdo natural sdo usados para evaporar a dgua de enxagiie
saturada de produtos quimicos arrastados do banho. Uma vez atingida a concentracdo adequada, a

solugd@o pode ser reusada no banho principal. Existem duas formas de fazé-lo:

o Evaporadores atmosféricos: operam a pressdo atmosférica, com o uso de calor de processo ou ar

quente fornecido por aquecedores. A agua ¢ evaporada para o ambiente, concentrando-se o banho

arrastado que pode ser devolvido;

o Evaporadores a vacuo: sdo mais caros que os atmosféricos, classificados como vasos de pressio.

Consistem em sistemas fechados que operam a pressdo reduzida, permitindo que as solugdes
evaporem a baixas temperaturas. Este tipo de equipamento abre a possibilidade de retiso da agua

evaporada nos enxagiies, economizando dessa forma um volume maior de agua;
Como vantagens, os evaporadores apresentam:

v Recuperag¢io do banhos arrastados;

<

Reducgédo de volume de efluentes;

v" Possibilidade de reciclar a4gua de enxagiie (evaporadores a vacuo);
Por outro lado, os evaporadores apresentam as seguintes desvantagens:

v O evaporador é uma fonte adicional de consumo de energia;

<

Equipamentos a vacuo tém alto investimento inicial;

v Com a devolugdo, a concentra¢do do banho pode aumentar rapidamente, descompensando-o;

c.2) Troca ibénica

A troca i0nica ¢ uma reagdo quimica na qual o ion de uma solugdo ¢ trocado com o ion de um
meio estacionario, em geral uma resina. As resinas sdo presas em colunas através das quais passa a
solugdo, e quando a resina fica saturada, os ions presos a ela podem ser removidos pela passagem de uma
solugdo contendo os ions positivos e negativos, em geral oriundos de soda ou acido. Este processo,
conhecido como regeneracao, na qual ocorre a passagem de uma solugao acida ou basica que desloca os

ions presos a resina, restaura a situagao original.

As resinas sdo classificadas como catidnicas ou anidnicas. Resinas catiOnicas trocam ions de

hidrogénio por ions positivos como niquel, cobre ou zinco. Resinas anidnicas trocam os ions hidroxila



por ions negativos como cromatos, sulfatos, cloretos e cianetos. A escolha da resina para uma aplicacao

particular dependerd do ion ou ions que serdo removidos.

O produto da regeneracdo vai para o tratamento de efluentes, e a agua pode ser recirculada para

os enxagiies, promovendo significativa redu¢do do consumo de 4gua.

A troca i0nica apresenta a vantagem de permitir a reutilizacdo da agua deionizada nos banhos e

nos enxagiies, com economia de agua, redugdo de efluentes e de geragdo de lodo.
No entanto, a troca idnica apresenta algumas limitagdes:

o Combinar as correntes acidas e alcalinas antes da troca i0nica gera altos niveis de precipitado. As
colunas logo ficam obstruidas, reduzindo a capacidade de troca i6nica. Como conseqiiéncia, o periodo

entre regeneragoes se reduz levando a um desgaste prematuro das resinas;
e A troca idnica ndo elimina a necessidade de se tratar o liquido da regeneragao;
e O investimento inicial para aquisi¢cao do equipamento ¢ alto;

Como se pode ver na figura, o equipamento consiste em colunas com resinas catidnicas e
anionicas. Antes de passarem pelas colunas, o liquido passa por um filtro e por um leito de carvao
ativado (remocdo de substancias organicas). Removidos os orgénicos, o liquido passa primeiro pelas

colunas catidnicas e depois pelas colunas anidnicas.

Fia.22- Equipamento de troca idénica

c.3) Recomendacées diversas

Além do que ja foi comentado, algumas recomendagdes adicionais sdo:

e Sais complexos de cianetos de ferro, ou sais complexos de cianeto de niquel, ndo podem ser
decompostos facilmente pelo método de oxidagdo cloro-alcalino. Evite seu ingresso acidental nos

banhos com o uso de linhas diferentes para o tratamento;



o Coloque sprays sobre os banhos de enxagiie para que borrifem quando o produto subir. Para que nao
haja 4gua dispersa, os bicos devem ser direcionados em 30 graus para baixo da linha horizontal. Em
alguns casos , o barramento também tem de ser borrifado para que reduza a probabilidade de falhas

no contato.

e A agitagdo por ar pode melhorar o enxagiie em pecas de desenho complexo (com muitas projecdes e
depressoes). Cuidado com a qualidade do ar, pois 6leo e sujeiras deterioram rapidamente o enxagiie

e os banhos de desengraxe;

e Quanto menor a concentragdo ionica da agua tratada, menor o nimero de vezes que ocorrera
regeneracdo. Pode-se abastecer o ultimo tanque de um sistema de enxagiie em contracorrente ou
multiplo estatico com a agua tratada por troca idnica. Nao se colocando ions no enxagiie, apenas os

provenientes dos banhos é que serao tratados.

5.3 Conclusao

Como ja foi dito incialmente, estas sdo apenas algumas sugestdes de medidas de P+L que podem
ser implementadas nas empresas do setor. E desejavel e interessante que cada empresa verifique, dentro

de suas particularidades, a possibilidade de realizar estas ou outras medidas.

Ndo se esqueca: quem mais entende o seu processo sdo seus funcionarios e vocé mesmo! Dessa
forma, ninguém melhor do que vocés mesmos para observar, refletir e propor melhorias sobre sua

empresa.

Boa sorte !

Para maiores informacdes sobre a Producdo mais Limpa, ou para participar de nossos Casos de Sucesso,
acesse o site da CETESB em:

www.cetesb.sp.gov.br
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Anexo 1 — Alguns dos elementos quimicos na sua forma composta utilizados
na galvanoplastia de semi-jéias

Aluminio Al. Elemento metalico, prateado claro, brilhante, pertencente ao Grupo III da Tabela Periodica. Z=13,
configuragdo eletronica: [Ne] 3s? 3p', MA = 26,98, d = 2,702 g.cm?, PF = 660° C, PE = 2467°

Enxofre S. Elemento ndo metalico amarelo pertencente ao Grupo VI da Tabela Periddica. Z=16, configuracio
eletronica: [Ne] 3s? 3p*, MA = 32,06, d = 2,07 g.cmi®, PF = 112,8°C, PE = 444,674°C

Cadmio Cd. Elemento metalico de transi¢do, mole. Z=48; configuragdo eletronica: [Kr]4d'°5s%; MA = 112,41; d
= 8,65g.cm’; PF = 320,9°C; PE = 765°C.

Calcio Ca. Elemento metalico cinza, mole, pertencente ao Grupo 11, dos metais alcalino terrosos da Tabela
Periodica. Z=20, configuragdo eletronica: [Ar] 4s*, d = 1,55 g.cm™, PF = 840°C, PE = 1484°C.

Carbono C. Elemento ndo metalico pertencente ao IV grupo da Tabela Periddica. Z=6, configuracgdo eletronica:
1s*2s2p*, MA = 12,011, PF~3550°C, PE = 4289°C.

Chumbo Pb. Elemento metalico, denso, mole, ductil, cinzento, pertencente ao grupo do carbono na Tabela
Periodica. Z = 82; configuragdo eletronica: [Xe]4f*5d'%6s%6p%; MA = 207,19; d = 11,35g.cm™; PF = 327,5°C; PE
=1740°C.

Cobre Cu. Elemento de transigdo metalico marrom avermelhado. Z=29, configuragéo eletronica: [Ar] 4s' 3d",
MA = 63,546, d = 8,93 g.cm?, PF = 1083,4°C, PE = 2582°C.

Hidrogeénio: H. Elemento quimico gasoso, incolor, inodoro, ndo metalico e colocado no grupo dos metais
alcalinos na Tabela Periddica com Z=1, configuracio eletronica 1s', MA = 1,008, d = 0,0899 g.L"!, PF = -
259,14 °C, PE = -252,87 °C.

Niquel Ni. Elemento de transi¢do metalico, prateado, maleavel e ductil. Z=28, configuragio eletronica: [Ar] 4¢
3d%, MA = 58,70, d=8,9 g.cm?, PF = 1450°C, PE = 2840°C

Nitrogénio N. Elemento gasoso incolor pertencente ao Grupo V da Tabela Periddica. Z=7, configuragao
eletronica: 1s* 2s? 2p®, MA = 14,0067, d = 1,2506 g.L!, PF = -209,86°C, PE = -195,8°C.

Ouro Au. Elemento metélico de transi¢ao amarelo, mole e maleavel. Z=79; configuragdo eletronica: [Xe]
4f5d"%s'; MA = 198,967; d = 19,32g.cm™; PF = 1064,43°C; PE = 2807°C.

Oxigénio O. Elemento gasoso, incolor, inodoro, pertencente ao Grupo VI da Tabela Periodica. Z=8,
configuragdo eletronica: 1s* 2s? 2p*; MA = 15,9994, d = 1,429 g.L'!, PF = -214,4°C, PE = -183°C.

Prata Ag. Elemento metalico de transigdo mole, branco e brilhante. Z=47; configuragéo eletronica: [Kr]4d'’5s';
MA =107,87; d = 10,5g.cm™; PF = 961,93°C; PE = 2212°C.

Potassio K. Elemento metalico prateado e mole pertencente ao grupo dos metais alcalinos na Tabela Periddica.
7=19, configuragio eletronica: [Ar] 4s', MA = 39,098, d = 0,87 g.cm, PF = 63,7°C, PE = 760°C.

Roédio Rh. Elemento metalico de transigdo branco prateado. Z=45; configuragdo eletronica: [Kr]4d'5s'; MA =
102,9; d = 12,4g.cm; PF = 1966°C; PE = 3727°C.

Sédio Na. Elemento metalico, prateado, mole e reativo pertencente ao Grupo I (metais alcalinos) da Tabela
Periodica. Z=11, configuragdo eletronica: [Ne] 3s', MA = 22,9898, d = 0,97 g.cm™, PF = 97,5° C, PE = 882,9°
Zinco Zn. Elemento metalico de transi¢do branco-azulado. Z=30, configuragio eletronica: [Ar] 4 3d'°, MA =
65,38, d=7,1 g.cm?, PF = 419,57°C, PE = 907°C.

Legenda

M A  Massa Atomica

PF Ponto de fusdo

PE Ponto de Ebuli¢do

d Densidade

spdf  Distribuigdo Eletronica
Z Numero Atomico



Anexo 2 - Fichas de identificagao de compostos usados normalmente no processo de
galvanoplastia com sua respectiva toxicologia

Cianeto de potassio

N °© CAS
151-50-8

Foérmula molecular
KCN

Exposicdo humana e efeitos na saude

Trabalhadores expostos por curto prazo (exposigdo aguda) ao cianeto de potassio podem apresentar irritagcdo e
queimaduras

na pele e nos olhos podendo causar dano aos olhos. A inalagdo da substancia pode irritar 0 nariz, &
garganta e os pulmdes provocando tosse e espirros. A exposi¢cao a altas concentragées da substancia
pode causar dor de cabeca, confusdo mental, vertigem, taquicardia, inconsciéncia e morte. A ingestag
do composto pode causar sensagao de queima, nausea, voémito e diarréia.

A exposi¢cao de longo prazo (crénica) ao cianeto de potassio pode afetar a glandula tiredide, causa
coriza e feridas no nariz e alteragdo na contagem de células sanglineas. Podem causar dano ng
sistema nervoso central produzindo dor de cabecga, vertigem, debilidade nas pernas e bragos, nausea
vOmito, inconsciéncia e morte.

A exposigao cronica pode afetar a tiredde.
Padroes nacionais e valores orientadores internacionais

IACGIH (1998) - Limite de exposicédo — Valor Teto (TLV - C): 5 mg/m®* como CN. Essa concentragio ndo pode ser
excedida em nenhum momento da exposi¢éo do trabalhador.

Cianeto de sodio
Formula molecular
NaCN

N ° CAS
143-33-9

Exposicao humana e efeitos na saude

Trabalhadores expostos ao cianeto de sédio por curto prazo (exposigdo aguda) podem apresentar irritacdo da
garganta e nariz produzindo tosse e dificuldade respiratéria. A exposicdo aguda a altas concentragdes da
substéncia pode causar dor de cabeca, vertigem, taquicardia, inconsciéncia e morte; na exposicao dérmica
podem ocorrer irritagdo e queimaduras na pele e olhos; a ingestdo do composto pode causar sensagédo de
queimagado, nausea, vomito e diarréia.

A exposigao de longo prazo (crénica) ao cianeto de sédio pode afetar a glandula tiredide, causar dano
no sistema nervoso e alteragdo na contagem de células sanglineas. Também pode causar coriza,
hemorragia nasal e feridas no nariz.

Padrdes nacionais e valores orientadores internacionais

ACGIH (1998) - Limite de exposigdo — Valor Teto (TLV -C): 5 mg/m® como CN. Essa concentragédo ndo pode ser
excedida em nenhum momento da exposigéo do trabalhador.




Cianeto de cobre

N ° CAS
544-92-3

Férmula molecular
CuCN

Sinbnimos e nomes comerciais
Cupricin

Exposicdo humana e efeitos na saude

Trabalhadores de galvanoplastia expostos ao cianeto de cobre podem apresentar dermatite, coceiras €
erupgdes na pele, irritagdo no nariz com obstrugdo, hemorragias, feridas e em alguns casos, perfuragao
do septo nasal.

Padrdes nacionais e valores orientadores internacionais

IACGIH (1998) - Limite de exposigdo — Valor Teto (TLV-C): 5 mg/m*® como CN. Essa concentragdo nio
pode ser excedida em nenhum momento da exposigao do trabalhador.

IACGIH (1998) — Limite de exposigdo - Média Ponderada (TLV — TWA): 0,2 mg/m® (fumos) e 1 mg/m?
(poeiras e névoas como Cu). TLV-TWA ¢é a concentragdo média ponderada pelo tempo para uma
jornada normal de 8 horas diarias e 40 horas semanais para a qual a maioria dos trabalhadores pods
estar repetidamente exposta, diariamente, sem sofrer efeitos adversos a saude.

Cianeto de prata

N °© CAS
506-64-9

Férmula molecular
AgCN

Exposicdo humana e efeitos na satde

Trabalhadores expostos ao cianeto de prata por curto prazo (exposi¢do aguda) podem apresentaf
irritacdo na pele, nos olhos, na garganta, no nariz e nos pulmdes produzindo tosse, respiracéo ofegante
ou com dificuldade. A exposigdo aguda a altas concentragbes da substancia pode causar dor dd
cabega, nausea, vomito, vertigem, inconsciéncia e morte.

A exposigao repetida (longo prazo) ao cianeto de prata causar coloragdo azulada na pele, olhos, partes
internas do nariz, boca, garganta e 6rgaos internos, e pode interferir na fungéo da glandula tiredide.

Padrbes nacionais e valores orientadores internacionais

ACGIH (1998) - Limite de exposicgéo - Valor Teto (TLV-C): 5 mg/m® como CN. Essa concentragdo no
pode ser excedida em nenhum momento da exposigao do trabalhador.

IACGIH (1998) - Limite de exposigado - Média Ponderada (TLV-TWA): 0,1 mg/m?®prata metal; 0,01 mg/m?
compostos soluveis, como Ag. TLV-TWA é a concentragdo média ponderada pelo tempo para um3
jornada normal de 8 horas diarias e 40 horas semanais para a qual a maioria dos trabalhadores podsg
estar repetidamente exposta, diariamente, sem sofrer efeitos adversos a saude.




Acetato de cadmio

N °© CAS
543-90-8

Férmula molecular
Cd(CHs;COO0),

Exposigdo humana e efeitos na saude

[Trabalhadores expostos ao acetato de cadmio por curto prazo (exposicdo aguda) podem apresenta
irritacdo na garganta, no nariz e nos pulmdes causando tosse e dificuldade respiratéria. A exposigad
aguda a altas concentragdes da substancia pode levar a edema pulmonar. A exposi¢gao aos fumos dg
acetato de cadmio pode causar sinais e sintomas de gripe com calafrios, dor de cabeca e/ou febre.

A exposicdo de longo prazo (cronica) ao acetato de cadmio pode afetar o desenvolvimento de fetos
Também podem causar dano permanente no figado e rins, anemia, perda do olfato, fadiga e manchag
amareladas nos dentes.

Padrdes nacionais e valores orientadores internacionais

IACGIH (2001) - Limite para a exposicdo — Média Ponderada (TLV - TWA): 0,01 mg/m® de cadmio e
0,002 mg de Cd/m?® para compostos. TLV-TWA ¢é a concentragdo média ponderada pelo tempo para
uma jornada normal de 8 horas diarias e 40 horas semanais para a qual a maioria dos trabalhadoreg
pode estar repetidamente exposta, diariamente, sem sofrer efeitos adversos a saude.

EDTA e seus sais

N © CAS
EDTA calcio-dissédio: 62-33-9; EDTA (acido edético): 60-00-4

EDTA (acido edético): 60-00

Formula molecular
EDTA calcio-dissodio: C10H12C3N2N3208; EDTA: C10H16N208

Sinbnimos e nomes comerciais
O EDTA e seus sais sdo comumente referenciados como EDTA

Principais usos

O EDTA é extensivamente utilizado como agente quelante para remocgado de metais pesados, ng
fabricagdo de produtos de higiene pessoal como xampus, cremes e logBes, na fabricagdo dg
desinfetantes, como aditivos para alimentos, nas industrias quimica, farmacéutica e téxtil, em
galvanoplastia, entre outros usos.

O sal dissodio de ETDA é um componente em colirios e solugdes para lavagem de lentes de contato.

Ocorréncia ambiental

Exposigcdo humana e efeitos na saude
O acido edetico liquido e o vapor sao extremamente causticos aos olhos, pele e mucosas.

Padrées nacionais e valores orientadores internacionais
Nao foram encontrados limites de exposi¢do ao EDTA nas bases de dados consultadas




Sulfato de cobre

N °© CAS
7758-98-7

Férmula molecular
CUSO4

Sinbnimos e nomes comerciais
Monossulfato de cobre

Exposicdo humana e efeitos na saude
O sulfato de cobre em contato com a pele pode causar eczema. Quando em contato com os olhog
pode causar conjuntivite, edema das palpebras, ulceragdes e turbidez da cérnea. Em ingestdes por vig
oral (casos agudos de intoxicagao), os principais

sintomas da intoxicagdo sao: gosto metalico na boca, dores epigastricas, vomitos repetidos e diarréia
dores de cabeca, taquicardia, dificuldades respiratérias, faléncia hepatica e renal e nos casos maig
severos ulceragdes no trato gastrintestinal.
Pode ser observada hipertensdo seguida de choque e coma provavelmente induzida por uremig
causada pelos danos renais.
Nos casos letais a morte é precedida de hemorragia gastrica, taquicardia, crise hemolitica, convulsdeq
e paralisia.

Padrdes nacionais e valores orientadores internacionais
Para a American Conference of Governmental Industrial Hygienis (ACGIH) o limite de exposicad
ocupacional (TLV-TWA) é 1mg/m?(como cobre). TLV-TWA (limite de exposi¢do-Média ponderada) é g
concentragcdo média ponderada pelo tempo para uma jornada normal de 8 horas diarias e 40 horag
semanais, para a qual a maioria dos trabalhadores pode estar repetidamente exposta, dia apds dia
sem sofrer efeito adverso a sua saude.

Cloreto de Niquel

N °© CAS
7718-54-9

Férmula molecular
Clo-Ni

Sinbnimos e nomes comerciais
Dicloreto de Niquel

Exposigdo humana e efeitos na saude

Os compostos de niquel sdo classificados como grupo 1 (carcinogénicos para humanos) pela IARG
(International Agency for Research on Cancer). Em contato com a pele o cloreto de nique
praticamente n&do é absorvido, porém ¢é responsavel pela dermatite de contato. E irritante para
mucosas e olhos. Em ingestdes acidentais de agua contaminada por cloreto de niquel foram
observados os seguintes sintomas: nausea, vomito, desconforto abdominal, tontura, fadiga, dor dg
cabeca e respiracao ofegante.

Padrdes nacionais e valores orientadores internacionais

O cloreto de niquel é regulado para finalidades ocupacionais como compostos soluveis de niquel. Par3
a American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) o limite de exposi¢ad
ocupacional (TLV-TWA) é 0,1mg/m®. TLV-TWA (limite de exposi¢cdo-Média ponderada) é 4
concentracdo média ponderada pelo tempo para uma jornada normal de 8 horas diarias e 40 horas
semanais, para a qual a maioria dos trabalhadores pode estar repetidamente exposta, dia apés dia
sem sofrer efeito adverso a sua saude.




Nitrato de Prata

N © CAS
7761-88-8

Formula molecular
IAGQN O3

Sinbnimos e nomes comerciais
Sal de Prata (I) do acido nitrico

Exposicao humana e efeitos na saude
O nitrato de prata causa um escurecimento da pele com certo brilho metalico que comega normalmentgd
na face e maos, se estendendo por varias regides do corpo. Essa pigmentagdo pode ser observada
também, em casos mais severos, no trato respiratério. Em contato com os olhos ocorre opacidadg
cornea e hemorragia da conjuntiva, podendo ocorrer também casos de cegueira. No caso de ingestad
ocorre grave irritacao gastrintestinal, choque, vertigem, coma, convulsdes e em casos graves, a morte
Sao0 observadas também, lesbes renais, do pulméo e arteriosclerose tem sido atribuida ao nitrato dd
prata no ambiente ocupacional ou em seu uso medicamentoso, além de causar metemoglobinemig
severa, podendo ser letal.

Padrbes nacionais e valores orientadores internacionais

Para a American Conference of Governmental Industrial Hygienis (ACGIH) o limite de exposi¢ad
ocupacional (TLV-TWA) é 0,01mg/m? para os compostos sollveis de prata (como prata). TLV-TWA
(limite de exposicdo-Média ponderada) € a concentragdo média ponderada pelo tempo para umg
jornada normal de 8 horas diarias e 40 horas semanais, para a qual a maioria dos trabalhadores pode
estar repetidamente exposta, dia apds dia, sem sofrer efeito adverso a sua saude.

lodeto de potassio

N ° CAS
7681-11-0

Férmula molecular
Kl

Sinbnimos e nomes comerciais
Monoiodeto de Potassio

Exposicao humana e efeitos na saude

Quando ingerido o iodeto de potassio causa irritagdo gastrica, anorexia e vomitos. Ocasionalmente é
observada a

Hipersensibilidade ao iodeto de potassio ou a produtos que contenham esse sal e esta
hipresensibilidade pode

Levar, em casos extremos, a periarterite nodosa fatal. Por via inalatéria pode causar irritagdo das
glandulas mucosas

do trato respiratério levando a tosse e edema pulmonar.

Padrdes nacionais e valores orientadores internacionais
N&o foram encontrados padrbes para exposicdo ocupacional ao iodeto de potassio nas bases de
dados consultadas.



Dicromato de Sodio

N °© CAS
10588-01-9

Férmula molecular
Nazcr207

Exposigdo humana e efeitos na saude
Os compostos soliveis de Cr (VI) sédo classificados como grupo A1 pela EPA (carcinogénicd
comprovado para humanos).
O dicromato de soédio é irritante para os olhos, pode causar a perfuracdo do septo nasal e og
compostos de cromo sao

causticos para a pele. A exposicao por via respiratéria pode causar asma.

Padrbes nacionais e valores orientadores internacionais
Para a American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) o limite de exposi¢ag
ocupacional (TLV-TWA) é 0,05mg/m?®(como cromo). TLV-TWA (limite de exposigdo-Média ponderada
€ a concentracdo meédia ponderada pelo tempo para uma jornada normal de 8 horas diarias e 40 horag
semanais, para a qual a maioria dos trabalhadores pode estar repetidamente exposta, dia apds dia
sem sofrer efeito adverso a sua saude.

Dicromato de Potassio

N © CAS
7778-50-9

Formula molecular
KszzO7

Exposicao humana e efeitos na saude
Os compostos solluveis de Cr (VI) sédo classificados como grupo A1 pela EPA (carcinogénicd
comprovado para humanos).
Em contato com a pele pode causar eritema, edema, queimadura e formacao de vesiculas. Nos casos
de ingestdo sdo observados os seguintes sinais e sintomas: corrosdo das mucosas da boca, lingua
es6fago manifestando dor e disfagia.

Nauseas e vomito também sdo observados. No local do contato observa-se necrose. Colapsd
circulatorio com pele pegajosa, pulso rapido e fraco, respiragao ofegante, urina escassa. A morte pods
ocorrer por asfixia causada por edema de glote.

Padrdes nacionais e valores orientadores internacionais
Para a American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) o limite de exposigaa
ocupacional (TLV-TWA) para os compostos soliveis de cromo é 0,05mg/m® (como cromo). TLV-TWA|
(limite de exposicdo-Média ponderada) é a concentracdo média ponderada pelo tempo para um3g
jornada normal de 8 horas diérias e 40 horas semanais, para a qual a maioria dos trabalhadores pode
estar repetidamente exposta, dia apds dia, sem sofrer efeito adverso a sua saude.




Cloreto Férrico

N °© CAS
7705-08-0

Férmula molecular
FeC|3

Sinbnimos e nomes comerciais

Exposigdo humana e efeitos na saude
O cloreto férrico € um irritante para a pele e para o trato respiratério. Em contato com os olhos pod¢g
causar irritagcdo e inflamacgéo transitéria. Quando ingerido pode causar dores abdominais, vomito
diarréia, choque e colapso. Existem relatos de alergia associada ao cloreto férrico.

Padrbes nacionais e valores orientadores internacionais
Para a American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH) o limite de exposi¢ag
ocupacional (TLV-TWA) para os sais sollveis de ferro € 1mg/m® (como ferro). TLV-TWA (limite de|
exposicao-Média ponderada) é a concentragcdo média ponderada pelo tempo para uma jornada norma
de 8 horas diarias e 40 horas semanais, para a qual a maioria dos trabalhadores pode estar
repetidamente exposta, dia apds dia, sem sofrer efeito adverso a sua saude.

Metais Pesados

O perigo esta no solo, na agua e no ar. Quando absorvidos pelo ser humano, os metais pesadd
elementos de elevado peso molecular) se depositam no tecido 6sseo e gorduroso e deslocam minera

hobres dos ossos e miisculos para a circulagdo. Esse processo provoca doengas.

[



Cobalto Preparo de ferramentas de corte ¢ furadoras.
Fibrose pulmonar (endurecimento do pulmao) que pode levar & morte

Cromo Industrias de corantes, esmaltes, tintas, ligas com ago e niquel; cromagem de metais.
Asma (bronquite); cancer

Fésforo amarelo Veneno para baratas; rodenticidas (tipo de inseticida usado na lavoura) e fogos de
artificio.

Nauseas; gastrite; odor de alho; fezes e vomitos fosforescentes; dor muscular; torpor; choque; coma e até
morte

Mercurio Moldes industriais; certas industrias de cloro-soda; garimpo de ouro; lampadas fluorescentes.
Intoxicagdo do sistema nervoso central

Niquel Baterias; aramados; fundig@o e niquelagem de metais; refinarias.
Cancer de pulméo e seios paranasais

Fumos metalicos Vapores (de cobre, cadmio, ferro, manganés, niquel e zinco) da soldagem industrial ou
da galvanizagdo de metais.
Febre dos fumos metalicos (febre, tosse, cansaco e dores musculares) - parecido com pneumonia

Fonte: CUT -RJ

Comissdo de Meio Ambiente



Parceria:

d

ASSOCIAQ/:\Q LIMEIRENSE
DE JOIAS

Limeira

Empresas Participantes do Projeto:

N 4D ’aAlchem

ARTEFATOS EM METAIS

Emz nmyamteqlmlm

PRODUTOS E SERVICOS
PARA GAI.VANOPI.AST]A

HILARIO

FERNANDES

PRATTUM

pecas em prata

Patrocinio:

CIESP

“_:“". AJESP

j SINDIOIAS
~.f:~ — 2 SINDICOM

ELECTROGHERICAL

J| PRODUTDS EPROCESS OB GALVANOTEO“CCS
elstrochemical@ter

i
o
R Cx Hemani cx m Fentendo 208 - Jd Maio B Modenss
EP: 13452-231 it 5P

FC JOIAS

Linn i
FonefFac: [19)3 451 e
aetrochemica@terrc.com. br
wwwielechochernical.com. br

om0 S|

PERCEBON JOTAS 1TDA

i, I
| padar @ik A ookl

H FOLHEADOS N

il 2ZEvn 3¢5
Q)

Folhoados

Os_detalhes revelam vocé.

GALVANIGA
Llelrodeposivdo de Melais Nobres

ELECTROCHEMICAL

J| PRODUTCE E PROCESS 05 GALENOTECNICCE
eletrochemical@terra.com.br

R. Cr. Hemani Olivsing Pertende, 203 - Jd. Mara B. Modenss
CEP. 13482236 Lim eira 5P
ForefFac [19)246 1 8981

e atrochemical@ sro com.bor
wwwd echiochemnical.com. br

2o SES



. : GD‘-E-;RM DO ESTADO DE
CETESE MEIO AMBIENTE SAQO PAULO
REGPEITQ POOR W QACE



