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OBJETIVOS DO PROGRAMA

O objeto do Programa abrange os seguintes pontos da Convenção de Basiléia:

•a prevenção, a minimização e a gestão adequada dos resíduos, 
levando em consideração os aspectos sociais, tecnológicos e 
econômicos;

•a promoção e o uso de técnicas de produção mais limpa;

•o desenvolvimento de uma metodologia de trabalho que possa ser 
replicada em outros estados e países da América Latina e Caribe.
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CONCEITOS

DECAPAGEM

- Química

- Mecânica

Objetivo:

Remoção de óxidos e carepas das peças.

Metal base
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Hidróxido de Sódio
Ácido Nítrico
Ácido Fluorídrico

Alumínio e suas ligas

Ácido SulfúricoCobre e suas ligas

Acido Nítrico + Ácido 
Fluorídrico

Aços Inoxidáveis 

Ácido Sulfúrico
Ácido Clorídrico + 
Ácido Fluorídrico

Ferros Fundidos 

Ácido Clorídrico
Ácido Sulfúrico 

Aços carbono 

DecapanteMetal base

CONCEITOS

Tipos de Banhos 
de Decapagem 
conforme o metal 
base à decapar.
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As reações químicas do ataque ácido aos óxidos são as 
seguintes:

Fe2O3 +  6HCl  = 2FeCl3 +  3H2O

Fe3O4 +  8HCl  =  2FeCl3 +  FeCl2 +  4H2O

FeO +  2HCl    =   FeCl2 + H2O

Fe +  2HCl       =   FeCl2 +  H2

CONCEITOS

DECAPAGEM COM ÁCIDO CLORÍDRICO - HCl
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As reações químicas do ataque ácido aos óxidos são as 
seguintes:

Fe2O3 +  2H2SO4 +  H2 = 2FeSO4 +  3H2O

Fe3O4 +  3H2SO4 +  H2   =  3FeSO4 +  4H2O

FeO +  H2SO4 =   FeSO4 + H2O

Fe +  H2SO4 =   FeSO4  +  H2

CONCEITOS

DECAPAGEM COM ÁCIDO SULFÚRICO – H2SO4
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CONCEITOS

DECAPAGEM 
QUÍMICA

lavagem

Solução  ácida (decapante), com 
produtos orgânicos 

(inibidores de cor rosão)

Peças 
decapadas

Água

Solução ácida com metais 
dissolvidos (lamas).

Peças

ETAPA DA DECAPAGEM ÁCIDA



Ministério do Meio 
Ambiente

Promoção:

RISCOS OCUPACIONAIS

DECAPANTES QUÍMICOS:

Substâncias altamente corrosivas;

Ácidos e Álcalis  Fortes

AÇÕES PREVENTIVAS:

Uso de Equipamentos de 
Proteção Individual - EPIs;

Uso de Técnicas com 
Equipamentos de Proteção 
Coletiva – EPCs.
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RISCOS OCUPACIONAIS

Tipos de EPIs utilizados por funcionário que 
opera na decapagem química
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RISCOS OCUPACIONAIS

Retirada do cesto 
do banho 

decapante.
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Os procedimentos seguros no uso de produtos químicos requerem 
cuidados rotineiros e gerenciados através de cuidados tais como:

· As informações sobre cada produto devem estar à disposição no setor;

As informações de segurança e emergência devem estar à disposição dos 
funcionários do setor;

· Todos os produtos químicos estocados devem estar adequadamente identificados, o 
mesmo deverá ser feito para tanques e tubulações de produtos químicos;

· Resposta a emergências deve ser posta em prática e treinada com regularidade;

· Os equipamentos devem ser seguros;

· Todos os funcionários que manuseiam produtos químicos devem ser treinados.

RISCOS OCUPACIONAIS
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RISCOS OCUPACIONAIS

Quanto aos cuidados com os banhos decapantes (1):

· Na preparação de banhos e soluções, os ácidos concentrados devem ser 
adicionados lentamente à água e nunca o inverso;

· Usar somente reagentes adquiridos de empresas autorizadas a 
comercializá-los, acondicionados em recipientes próprios e claramente identificados;

· O armazenamento deve ser feito em local limpo e adequado;

· Solicitar aos fornecedores informações sobre procedimentos de 
emergência a serem seguidos em caso de inalação, respingos, contato casual com a pele 
ou olhos, etc., que deverão ficar permanentemente disponíveis no local de trabalho e com 
livre acesso a elas;

· Capacitar os operadores quanto aos cuidados e procedimentos de emergência, 
mantendo essas informações em local de fácil acesso;

· Solicitar, aos fornecedores, especificação sobre os equipamentos de proteção 
individual (EPI) que devem ser utilizados e garantir que os operadores os utilizem;

·
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Quanto aos cuidados com os banhos decapantes (2):

· Certificar-se das regulamentações legais para o trabalho com produtos químicos;

· Tratar e neutralizar os banhos esgotados e resíduos do processo de decapagem;

· Consultar a legislação pertinente a fim de cumprir as exigências legais e os 
procedimentos para o atendimento;

· Observar que o local das instalações para processamentos químicos e eletroquímicos 
seja separado das demais áreas da empresa e, além disso, deve ser ventilado e dotado 
de equipamentos para exaustão de vapores;

· Revestir as áreas sujeitas a respingos e derramamentos com material resistente a 
produtos químicos;

· Não permitir comer, beber ou fumar nos locais de trabalho com ácidos e produtos 
químicos;

· Orientar os operadores a lavar bem as mãos e o rosto antes de ingerir qualquer 
alimento;

RISCOS OCUPACIONAIS
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RISCOS AMBIENTAIS

Geração de Resíduos em Sistemas de Tratamento Superficial
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RISCOS AMBIENTAIS

EFLUENTES LÍQUIDOS DA DECAPAGEM ÁCIDA

-Águas de lavagem e enxagüe das peças

Efluentes contaminados de ácidos e com metais diversos 

pH bem menor que 7,0

-Solução decapante esgotada

Solução ácida concentrada, contaminada e que perdeu sua 
capacidade decapante.
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RISCOS AMBIENTAIS

EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

-Gases gerados nas reações químicas

-Névoas e “sprays” da solução decapante

-Vapores
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RISCOS AMBIENTAIS

RESÍDUOS SÓLIDOS

Lodos acumulados no tanque de decapagem

Peças caídas no tanque de decapagem

Outros resíduos:

panos de limpeza

EPIs usados

Gancheiras, e cestos avariados 
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

LINHA DE PROCESSO 
DE BANHOS

Emissões

Efluentes Líquidos

Resíduos  Sólidos

Produtos Químicos

Água

Peças prontas

Peças brutas

GERAÇÃO DE RESÍDUOS
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO DE RESÍDUOS

Sólidos:

Aterro de resíduos industriais perigosos - ARIP;

Encapsulamento;

Incineração com plasma – Em testes piloto no IPT;

Incineração (Secagem Térmica) – Segundo padrões 
CONAMA

Emissões Atmosféricas:

Exaustão e lavagem de gases.
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

EFLUENTES

LÍQUIDOS

TRATAMENTO CONVENCIONAL EM BATELADA
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

Sistema de tratamento 
convencional em batelada
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

EFLUENTES

LÍQUIDOS

TRATAMENTO CONVENCIONAL CONTÍNUO
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

EFLUENTES LÍQUIDOS

TRATAMENTO “ DESCARGA ZERO”

O sistema de tratamento chamado “ DESCARGA ZERO é resultante do 
somatório
de diversas técnicas atuais de tratamento e recuperação de insumos 
que visam:

-Minimizar o consumo de água;

-Recuperar os insumos arrastados durante o processo;

-Melhorar a lavagem das peças reduzindo as perdas por defeitos de
lavagens;

-e, reduzir a geração de resíduos para serem tratados antes de 
descartá-los.
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

TRATAMENTO “ DESCARGA ZERO”
Técnicas:

-Sistemas de colunas de Troca Iônica;

-Evaporadores à vácuo;

-Ultra filtração;

-Osmose reversa ...
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

TRATAMENTO “ DESCARGA ZERO”

Técnicas:

- Sistemas de 
colunas de 
Troca Iônica
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

TRATAMENTO “ DESCARGA ZERO”

Técnicas:

- Evaporador à 
vácuo
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GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

TRATAMENTO “ DESCARGA ZERO”

CONJUNTO DO SISTEMA

Colunas de Resinas Troca
Iônica

Desmineralizador de água

Evaporador à vácuo
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

Os impactos das perdas e da geração de resíduos do processo de decapagem ácida 
devem ser evitados através de ações que se utilizam da ferramenta de P+L:

•Minimizar a geração de efluentes e resíduos, sempre que possível;

•Evitar acidentes, respingos, contaminações e acúmulo de resíduos;

•Recuperar, reciclar, reutilizar e trocar resíduos que forem tecnicamente possíveis;

•Assegurar tratamento adequado aos resíduos restantes;

•Assegurar disposição adequada dos resíduos.
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

A Ç Õ E S
-NÍVEL DE PRÉ-DECAPAGEM

-NÍVEL DE DECAPAGEM PROPRIAMENTE DITA

-NÍVEL DE PÓS-DECAPAGEM
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

-NÍVEL DE PRÉ-DECAPAGEM

Seleção de Matéria Prima:

Exemplo: -Mudança de MP por outra de qualidade mais compatível 
com a finalidade de seu uso;

Seleção de Insumos:

Exemplo: - Verificar a qualidade dos insumos utilizados (as vezes o 
barato sai caro);

Cuidados com as peças antes da decapagem

Exemplo: - Cuidados com as peças antes da decapagem – ambientes 
adequados;
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PRÉ-DECAPAGEM

Cuidados com as instalações e equipamentos da decapagem:

Exemplo: Instalações mal cuidadas; sistema de exaustão deficiente 
(quando tem); tubulações avariadas e com vazamentos; pisos 
adequados aos ácidos;

Tanques adequados, com isolamento térmico quando 
necessário e de material compatível com o uso.

Planejamento da produção:

Exemplo: Trabalhar com lotes planejados para a jornada de produção 
evitando a estocagem de peças decapadas para o proximo
turno – elas ficam mais sensíveis as intempéries onde estão 
estocadas.
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PRÉ-DECAPAGEM

Cuidados com as instalações e equipamentos da decapagem:
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PRÉ-DECAPAGEM

Cuidados com as instalações e equipamentos da decapagem:
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PRÉ-DECAPAGEM

Cuidados com as instalações e equipamentos da decapagem:
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PRÉ-DECAPAGEM

Cuidados com as instalações e equipamentos da decapagem:
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE DECAPAGEM

Cuidados com a linha de  decapagem:

- Verificar a integridade física de tanques, tubulações; conexões e outros 
acessórios.

- Utilização do banho até seu completo esgotamento;

- Cestos e gancheiras;

- Proteção dos tanques de respingos e arraste;

- Purificação do banho por filtração;

- Controle de temperatura do banho;

- Possibilidade de mudança de processo – Químico por mecânico
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE DECAPAGEM

Gancheiras Cestos
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PÓS-DECAPAGEM

Cuidados na pós-decapagem:

- Lavagens de enxagüe em cascata;

- Utilização de tanque de recuperação de arraste;

- Enxagüe por jatos de água;

- Planejamento da produção;

- Controle da qualidade da água de enxague - condutividade;

- Uso de redutor de vazão – reduzir o consumo de água;

- Recirculação de água – “descarga zero”;

- Reuso de águas tratadas.
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PÓS-DECAPAGEM

TÉCNICAS DE REDUÇÃO DE ARRASTE
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PÓS-DECAPAGEM

ENXAGÜE POR JATO DE ÁGUA
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PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA NA DECAPAGEM ÁCIDA

NÍVEL DE PÓS-DECAPAGEM

LAVAGEM EM CASCATA
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Sistema semi-
automático de 
linha de banhos 
galvânicos Ni-Cr.
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