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•• Caracterização Caracterização do do setorsetor

•• ReusoReuso de  de água água no no setorsetor

––ReusoReuso em em PCIs PCIs

––Reuso na indReuso na ind. . nana base base
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CaracterizaçãoCaracterização
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ProcProc././ProjProj..

ProcessoProcesso//ProjetoProjeto
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••ProgramasProgramas: : P2 - P2 - qualitativoqualitativo

        EP3 - EP3 - quantitativoquantitativo

••Relação custo benefícioRelação custo benefício
–– desenvolvimento desenvolvimento de de tecnologiatecnologia
–– transferência transferência de de tecnologiatecnologia

•• internainterna
•• externaexterna

ProcessosProcessos
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Quando oQuando o úso úso de água é crítico ? de água é crítico ?

••Grandes Grandes volumesvolumes
––TratamentoTratamento de de efluentes difícil efluentes difícil

••Boa Boa qualidadequalidade
••Regiões Regiões com com pouca ofertapouca oferta
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Processos:
empresas ?
ProcessosProcessos::
empresas empresas ??

••Indústrias na base doIndústrias na base do
setor:setor:

••MicroeletrônicaMicroeletrônica (atingida (atingida
pelospelos três critérios) três critérios)

••Indústrias de origemIndústrias de origem
galvânicagalvânica::

••PCIsPCIs
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ProcessosProcessos::
microeletrônicamicroeletrônica

Litografia

Entrada da lâmina

Limpeza da lâmina (pré-tratamento)

Oxidação CVD PVD

Corrosão Implantação iônica

Remoção do resiste

Limpeza da lâmina (pós-tratamento)

Saída da lâmina
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ProcessosProcessos::
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ReusoReuso de  de águaágua no no
setorsetor::

PCIsPCIs
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EstratégiaEstratégia

••ProgramaPrograma: EP3 -: EP3 -  quantitativoquantitativo

••FerramentasFerramentas::
–– metodologia metodologia dos dos três três R’sR’s
–– balanço balanço de de massa massa e e energiaenergia

•• manuaismanuais
•• associaçõesassociações
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O O que que é?é?

AvaliaçãoAvaliação do do seu sistema quanto aos seu sistema quanto aos

aspectos ambientaisaspectos ambientais::

emissõesemissões ( (saídassaídas))

consumoconsumo ( (entradasentradas))
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Estudo Estudo de de casocaso

nn Fundação VanzoliniFundação Vanzolini:: Grupo Grupo de de Produção Produção
LimpaLimpa

nn Manual:Manual: Análise da empresa Análise da empresa de de acordo acordo
comcom os princípios da Produção Limpa os princípios da Produção Limpa

nn PorquePorque
nn Prevenir formaçãoPrevenir formação de de resíduos resíduos

nn Definir sua política ambientalDefinir sua política ambiental e de e de melhoria melhoria
contínuacontínua
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EstruturaçãoEstruturação

•• Teste da ferramenta desenvolvidaTeste da ferramenta desenvolvida
(manual)(manual)

•• Circuito impressoCircuito impresso: : comparação comparação comcom
valores obtidos por estudo semelhantevalores obtidos por estudo semelhante
nos nos EUAEUA

••   ABRACIABRACI
nn TRÊS PARCEIROS: ABRACI, TRÊS PARCEIROS: ABRACI, empresaempresa, F., F.

VanzoliniVanzolini
nn ABRACI:ABRACI: Comunicação sobre  Comunicação sobre a a ferramentaferramenta
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ManuaisManuais de de Avaliação Avaliação
AmbientalAmbiental

ApresentamApresentam a a mesma estrutura básica mesma estrutura básica

nn melhoria contínuamelhoria contínua

nn opção pela prevençãoopção pela prevenção  nana  fontefonte

nn  avaliação crítica avaliação crítica de  de residuosresiduos//insumosinsumos

nn capacidadecapacidade de de definir definir “ “todostodos”” os aspectos os aspectos

ambientaisambientais
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•• ObservaçãoObservação - - para determinação das opções para determinação das opções
dede prevenção prevenção

•• ListagemListagem// Avaliação Avaliação//EscolhaEscolha - - das  opções das  opções
dede prevenção prevenção a a serem tratadas serem tratadas

•• ImplementaçãoImplementação das opções das opções
•• AvaliaçãoAvaliação das opções implantadas das opções implantadas
•• EscolhaEscolha de novas de novas opções opções

ManuaisManuais de de Avaliação Avaliação
AmbientalAmbiental
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Inspeção preliminar daInspeção preliminar da
plantaplanta

ConselhoConselho: “: “olhem paraolhem para o o seu sistema seu sistema de de produção produção””

ObjetivosObjetivos a a serem cumpridos serem cumpridos

PrioridadePrioridade dos dos objetivos objetivos
OpçãoOpção de de trabalho trabalho

Identificar operaçõesIdentificar operações
RegistroRegistro de de dados dados (ISO 9000 e ISO 14000) (ISO 9000 e ISO 14000)
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Inspeção preliminar daInspeção preliminar da
plantaplanta

FluxogramaFluxograma
dede processo processo
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DESCRIÇÃO DA OPERAÇÃO NÚMERO DE
CONTROLE

as placas para circuito impresso são armazenadas 00
as placas para circuito  impresso são cortadas no

tamnho adequado. É necessário verificar o máximo
aproveitamento da placa. Placas com menos de

100x150 mm são descartdas (lixo). Levaaaa-se dois
meses para aprender a função

01

Sempre são fabricadas 10% a mais do que o pedido
(supondo-se perda)

02

as placas são furadas por máquinas automáticaas. A
temperatura tem de ser mantida a 19oC

03

as placas são polidas por uma politriz, passadas por
um jato de água e por uma secadora. Aqui ainda e

possível o retrabalho. O processo remove partículas

04

os furos daplaca são preenchidos. O processo é
galvânico

05

Situação semelhante a 04. Utiliza a mesma máquina 06
remoção de água 07

um filme protetor da superfície é aplicado. Permite a
revelação (tipo fotografia) da imagem desejada. A

palicação pode ser de um pasta (serigrafia)

08
08a (se

serigrafia)
processo fotográfico 09

lavagem em solvente para remoção de filme exposto 10
iinspeção visual 11

deposição de Sn/Pb nas trilhas 12
remoção do material depositado nas guancheiras,

usando ácido nítrico
13

14
remoção do cobre dos locais sem trilhas 15

15a
15b

deposição de ouro sobre as trilhas 16
16a

repetida para definir novamente as trilhas 8a
tratamento final em estufa 17

controle visual 18
teste de contato nas trilhas 19

finalização para envio de peças 20
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BalançoBalanço de de massa massa

EntradaEntrada de de massa massa = = saída saída de de massa massa + + massa acumulada massa acumulada
Produção contínua ou bateladaProdução contínua ou batelada??

Produto discretoProduto discreto??
GrauGrau de de abrangência abrangência??

Informações disponíveisInformações disponíveis??

QualificaçãoQualificação e e quantificação quantificação
ObtençãoObtenção de de dados dados::
relatóriosrelatórios de de compra compra de de matéria matéria-prima-prima
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comple
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lava H2SO4
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H2O
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C(mg/l)dia

dia C(mg/l)

5 2,3

D1 D2D1 D1

D1 - tratamento diário D2 - tratamento mensal

BalançoBalanço de de massa massa::
águaágua
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SugestõesSugestões
AprimorarAprimorar o o balanço balanço de de massa continuamente massa continuamente::

•• uma única substância inicialmenteuma única substância inicialmente
•• apenasapenas um um processo ou uma operação processo ou uma operação

UtilizarUtilizar a a idéia das caixas pretas idéia das caixas pretas::
•• não conhecendonão conhecendo a a formulação formulação do do produto produto,, trate trate-o-o como como

resíduoresíduo ( (exceção ao componente conhecidoexceção ao componente conhecido))
•• informeinforme-se-se quanto ao descarte quanto ao descarte com o com o fornecedor fornecedor..

Tente parceriasTente parcerias

BalançoBalanço de de massa massa
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BalançoBalanço de de massa massa

SugestõesSugestões

ÁguaÁgua::
•• aquecimentoaquecimento

•• processo processo -- solvente solvente
•• consumo humanoconsumo humano

Tratar Tratar separadamenteseparadamente
Regra básicaRegra básica:: quanto mais próximo da matéria quanto mais próximo da matéria--

prima, prima, maiormaior a a parceria parceria com o  com o fornecedorfornecedor,,
maiormaior a a reciclagem reciclagem

ABINEE TEC 2003ABINEE TEC 2003

ABINEE TEC 2003

ConclusãoConclusão

ÁguaÁgua::
•• 2/3 do 2/3 do consumo poderia ser evitadoconsumo poderia ser evitado

•• 10% 10% podia ser prevenidopodia ser prevenido
•• perdaperda: : custo custo do do tratamento da águatratamento da água

ReagentesReagentes::
•• possibilidade possibilidade de de misturamistura

ResíduosResíduos::
•• possibilidadepossibilidade de de mistura mistura
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ReusoReuso de  de águaágua no no
setorsetor::

Indústrias na Indústrias na basebase
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