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OBJETIVOSOBJETIVOS
MICROELETRÔNICAMICROELETRÔNICA

MINIMIZAÇÃO DO CONSUMO DE ÁGUAMINIMIZAÇÃO DO CONSUMO DE ÁGUA

  PROGRAMA DE P2 (INTERNO)

    ECOLOGIA INDUSTRIAL  (EXTERNO)
                        ÄÄÄÄ  ECOSSISTEMAS INDUSTRIAISECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS

  ÞÞÞÞ
CICLO FECHADO DE CICLO FECHADO DE ÁÁGUAGUA



TIPOSTIPOS  DE ÁGUADE ÁGUA
•ÁGUA DI

             (SALA LIMPA)

 ÄÄÄÄ  PREPARAPREPARAÇÃÇÃO DE SOLUO DE SOLUÇÕÇÕESES

  ÄÄÄÄ  BANHOS DE LAVAGEMBANHOS DE LAVAGEM

•ÁGUA COMUM
             (GALVÂNICA)

  LIMPEZA DA LÂMINALIMPEZA DA LÂMINA

ÄÄÄÄ  PROCESSOS SECOSPROCESSOS SECOS

ÄÄÄÄ  PROCESSOS ÚMIDOSPROCESSOS ÚMIDOS
          80%80% DO TOTAL EMPREGADO NA DO TOTAL EMPREGADO NA

INDÚSTRIAINDÚSTRIA



1 LÂMINA DE SILÍCIO DE 6
POLEGADAS REQUER 2.275

GALÕES DE ÁGUA DI E
PRODUZ 2.840 GALÕES DE

ÁGUA RESIDUÁRIA

MICROELETRÔNICAMICROELETRÔNICA
ee

DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVELDESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

ÄÄÄÄ   ISO 14000

ÄÄÄÄ  TECNOLOGIAS MAIS LIMPAS E
     PROGRAMAS DE PREVENÇÃO DE
     POLUIÇÃO
ÄÄÄÄ EQUIPAMENTOS VERDES E
     OTIMIZAÇÃO DE PROCESSOS

ÄÄÄÄ MINIMIZAÇÃO DO USO DE ÁGUA EMINIMIZAÇÃO DO USO DE ÁGUA E
          IMPACTOS  AMBIENTAISIMPACTOS  AMBIENTAIS



ÄÄÄÄFILOSOFIA DOS 3 R´SFILOSOFIA DOS 3 R´S

ÄÄÄÄ MANUAL PARA MANUAL PARA
IMPLEMENTAÇÃO DE UMIMPLEMENTAÇÃO DE UM

PROGRAMA DE PREVENÇÃO DEPROGRAMA DE PREVENÇÃO DE
POLUIÇÃO (P2)    CETESBPOLUIÇÃO (P2)    CETESB

METODOLOGIAMETODOLOGIA

1. VISITA PRÉVIA1. VISITA PRÉVIA

2. CARACTERIZAÇÃO2. CARACTERIZAÇÃO

3. LEVANTAMENTO DE P23. LEVANTAMENTO DE P2

4. TESTES DE P2 EM LABORATÓRIO4. TESTES DE P2 EM LABORATÓRIO

5. TESTES DE P2 EM ESCALA PILOTO5. TESTES DE P2 EM ESCALA PILOTO

6. APRESENTAÇÃO DE RELATÓRIO6. APRESENTAÇÃO DE RELATÓRIO

7. IMPLEMENTAÇÃO DAS P27. IMPLEMENTAÇÃO DAS P2

8. VISITA DE AVALIAÇÃO E8. VISITA DE AVALIAÇÃO E
    MANUTENÇÃO DO PROGRAMA    MANUTENÇÃO DO PROGRAMA

9. TREINAMENTO9. TREINAMENTO

MANUAL - CETESBMANUAL - CETESB



      ÄÄ LAVAGEM POR IMERSÃO 

      DESCONTÍNUA

      ÄÄ LAVAGEM POR IMERSÃO CONTÍNUA

      ÄÄ LAVAGEM COM SPRAY

      ÄÄ LAVAGEM COM TURBILHONAMENTO

      ÄÄ TÉCNICA DE SKIP

SISTEMAS DE REDUÇÃO DESISTEMAS DE REDUÇÃO DE
CONSUMO DE ÁGUACONSUMO DE ÁGUA

SISTEMAS DE REUSOSISTEMAS DE REUSO

ÄÄÄÄ GALVÂNICA GALVÂNICA

ÄÄÄÄ SANITÁRIOS SANITÁRIOS

ÄÄÄÄ OUTROS OUTROS

    SISTEMAS DE RECICLAGEMSISTEMAS DE RECICLAGEM

ÄÄ  RESINAS DE TROCA IÔNICA



CARACTERIZAÇÃO DA ÁGUA DECARACTERIZAÇÃO DA ÁGUA DE
ACORDO COM OS FATORESACORDO COM OS FATORES

ESTIPULADOSESTIPULADOS
FATOR

TIPO DE ÁGUA ECONÔMICO AMBIENTAL CONSUMO

ÁGUA DI

• compra

• fabricação

• tratamento

Geração de resíduo de:

• processos

• resinas de troca iônica

MÉDIO

ÁGUA COMUM
• compra

• tratamento • resíduo de processos
MUITO ALTO

ÁGUA RESIDUÁRIA • tratamento
• resíduo (lodo)

ALTO

SOLUÇÃO AQUOSA

• compra

• fabricação

• tratamento

• resíduo de  processos BAIXO

CLASSIFICAÇÃO DASCLASSIFICAÇÃO DAS
 EMPRESAS EMPRESAS

EMPRESA
NÍVEL

TECNOLÓGICO
A BAIXO
B MÉDIO
C ALTO



ÄÄÄÄ   AUSÊNCIA DE SISTEMA DE GESTÃO  AMBIENTAL AUSÊNCIA DE SISTEMA DE GESTÃO  AMBIENTAL

ÄÄÄÄ   SIGNIFICATIVO CONSUMO DE ÁGUA DI E COMUM - SIGNIFICATIVO CONSUMO DE ÁGUA DI E COMUM -
      PROCESSOS E CONSUMO HUMANO      PROCESSOS E CONSUMO HUMANO

  ÄÄÄÄ CONTAMINANTES : ÁCIDOS, BASES E PRODUTOS CONTAMINANTES : ÁCIDOS, BASES E PRODUTOS
     ORGÂNICOS     ORGÂNICOS

  ÄÄÄÄ BANHOS DE LAVAGEM: H BANHOS DE LAVAGEM: H22O DI CORRENTE + CASCATAO DI CORRENTE + CASCATA

  ÄÄÄÄ RECICLAGEM: CASCATA RECICLAGEM: CASCATA
           (RESINAS DE TROCA IÔNICA)           (RESINAS DE TROCA IÔNICA)

CARACTERIZAÇÃO DASCARACTERIZAÇÃO DAS
EMPRESASEMPRESAS

EMPRESA AEMPRESA A
RESULTADOS - ÁGUA DIRESULTADOS - ÁGUA DI

   ÄÄ MINIMIZAÇÃO: 26% A 63%
            SISTEMA DE LAVAGEM
          DESCONTÍNUA

   ÄÄ REUSO/RECICLAGEM: 75%
•REUSO NA ÁREA GALVÂNICA
•RECICLAGEM NAS RESINAS DE TROCA
  IÔNICA

   ÄÄ DESCARTE: 25%
           ÜÜ  ECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS
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E s g o t o

L a v a d o r
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S a n i t á r i o s

E s g o t o

U s o  e s p o r á d i c o

FLUXOGRAMAFLUXOGRAMA
 ATUAL ATUAL

FLUXOGRAMA FLUXOGRAMA 
PROPOSTOPROPOSTO

GANHOS ECONÔMICOSGANHOS ECONÔMICOS

REDUÇÃO DA CONTAREDUÇÃO DA CONTA
DE ÁGUADE ÁGUA

DE DE R$ 8.000,00R$ 8.000,00 PARA PARA
R$400,00R$400,00



CONCLUSÕESCONCLUSÕES
PROGRAMA DE P2

ÄÄ MUDANÇA DA FILOSOFIA DO SETOR
ÄÄ  ÁGUA: IMPACTO AMBIENTAL EXPRESSIVO
ÄÄ ÁGUA RESIDUÁRIA É, EM GERAL,
     DESCONSIDERADA
ÄÄ QUANTO MAIOR A TECNOLOGIA,  MAIS
     RESISTÊNCIA A MUDANÇAS
ÄÄ AUSÊNCIA DE ECODESIGN  DE  EQUIPAMENTOS
ÄÄ VANTAGENS AMBIENTAIS E ECONÔMICAS DE
     PROGRAMAS DE P2
ÄÄ P2: IMPORTANTE PASSO PARA IMPLANTAÇÃO
    DE UM SGA
ÄÄÄÄ LIMITALIMITAÇÃÇÃO: O: INTERNOINTERNO

ÁGUA RESTANTEÁGUA RESTANTE

    1. NÃO É PASSÍVEL DE    1. NÃO É PASSÍVEL DE
               REUSO OU RECICLAGEM REUSO OU RECICLAGEM

    2. É PASSÍVEL DE REUSO OU    2. É PASSÍVEL DE REUSO OU
        RECICLAGEM (MAS        RECICLAGEM (MAS
        FORAM DESCONSIDERADOS)        FORAM DESCONSIDERADOS)

    3. ÁGUA RESIDUÁRIA    3. ÁGUA RESIDUÁRIA



ECOLOGIA INDUSTRIALECOLOGIA INDUSTRIAL
ÄÄÄÄMODELAÇÃO DOS SISTEMAS INDUSTRIAISMODELAÇÃO DOS SISTEMAS INDUSTRIAIS

COMO OS ECOLÓGICOSCOMO OS ECOLÓGICOS
òòòò

ECOSSISTEMAS INDUSTRIAISECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS
ÄÄÄÄ SIMBIOSE INDUSTRIAL SIMBIOSE INDUSTRIAL

ôôôô

REUSO DA ÁGUAREUSO DA ÁGUA
ÄÄÄÄ DESTINAÇÃO DE ÁGUA DE QUALIDADE DESTINAÇÃO DE ÁGUA DE QUALIDADE
INFERIOR A USOS MENOS RESTRITIVOSINFERIOR A USOS MENOS RESTRITIVOS

 TIPOS DE REUSO TIPOS DE REUSO

                ÜÜÜÜUTILIDADESUTILIDADES

                ÜÜÜÜPROCESSOSPROCESSOS



PRINCIPALPRINCIPAL

PARÂMETRO DEPARÂMETRO DE

QUALIDADE DA ÁGUAQUALIDADE DA ÁGUA

METAISMETAIS

FLUXOGRAMA DE DECISÃOFLUXOGRAMA DE DECISÃO

Sanitários

Água 
(Não usada  em

 processos)

Á g u a  C o m u m  
(Entrada)

Água 
(Processos)

Resinas

(Troca  Iônica )
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(Sala Limpa)

Reutilização interna

Skip

Sistemas de lavagem

Descon t ínua

Contínua

Turbilhonamento

Spray

Água 
Ut i l idades

Ferro
e

Aço 

Petroquímica

Petróleo

Água 
Processos

Galvânicas

Celulose
e

P a p e l

Detergentes

Reciclagem

Sistemas de lavagem

Descon t ínua

Spray

Turbilhonamento

Reutilização interna

Skip

ETE



CONCLUSÕES
ðð DEFINIÇÃO DE ECOSSISTEMAS
    INDUSTRIAIS FACTÍVEIS PARA O
    SETOR DE ELETROELETRÔNICO

ðð VANTAGEM:
            Ø SIMBIOSE INDUSTRIAL
            Ø CASOS DE MUDANÇA DE
                LOCALIZAÇÃO

CONCLUSÕESCONCLUSÕES
ÄÄÄÄ  ECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS  ECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS

      REPRESENTAM POTECIAL FONTE DE      REPRESENTAM POTECIAL FONTE DE

      MINIMIZAÇÃO DE CONSUMO DE ÁGUA      MINIMIZAÇÃO DE CONSUMO DE ÁGUA

ÄÄÄÄ   PRINCIPAL ECOSSISTEMA   PRINCIPAL ECOSSISTEMA

      MICROELETRÔNICA E GALVANOPLASTIA      MICROELETRÔNICA E GALVANOPLASTIA

ÄÄÄÄ  VIABILIDADE DE SE OBTER A PRODUÇÃO  VIABILIDADE DE SE OBTER A PRODUÇÃO

      SUSTENTÁVEL NO QUE CONCERNE AO      SUSTENTÁVEL NO QUE CONCERNE AO
      CONSUMO DE ÁGUA / ENTRE OUTROS      CONSUMO DE ÁGUA / ENTRE OUTROS
      RESÍDUOS      RESÍDUOS



•PROGRAMA DE P2
+

•ECOSSISTEMAS INDUSTRIAISÞÞ
ØØ MINIMIZAÇÃO DO USO DE INSUMOS

    ØØ REDUÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

    ØØ MELHOR DESEMPENHO AMBIENTAL

    ØØ MAIOR COMPETITIVIDADE VIA 
         TRANSFERÊNCIA DE TECNOLOGIA

SISTEMAS DE GESTÃO AMBIENTAL

POR PROGRAMAS: NÃO

NORMALIZADOS

êê
INFORMAÇÃO NÃO SISTEMATIZADA

êê
COMUNICAÇÃO AMBIENTAL:

FERRAMENTA



  COMUNICAÇÃO AMBIENTAL

  WHAT

  WHERE
  WHEN
  WHY
  WHO
  ‘toWHOM’
  HOW

TIPOS DE COMUNICAÇÃOTIPOS DE COMUNICAÇÃO

AMBIENTALAMBIENTAL

1.1. COMUNICAÇÃO INTERNA COMUNICAÇÃO INTERNA

2.2. COMUNICAÇÃO INTERMEDIÁRIA COMUNICAÇÃO INTERMEDIÁRIA

3.3. COMUNICAÇÃO EXTERNA COMUNICAÇÃO EXTERNA



COMUNICAÇÃOCOMUNICAÇÃO
AMBIENTAL INTERNAAMBIENTAL INTERNA

WHAT  
WHO 
to WHOM
WHERE
WHEN
WHY
HOW

PROGRAMA DE P2/ DESEMPENHO AMBIENTAL
EQUIPE DE P2
FUNCIONÁRIOS
EMPRESA:RELATÓRIOS/INFORMES INTERNOS
SEMPRE
SUSTENTABILIDADE P2/MELHORIA CONTÍNUA
INDICADORES DE DESEMPENHO

Destinação da Água DI

Reciclagem
33%

Reuso
33%

Descarte 
34%

Esse consumo poderá diminuir uma média
de 40% após a implantação das opções de
prevenção que visam a minimização de
uso. O uso desse tipo de água pode ser
destinado a processos recentemente
otimizados através da diminuição das
dimensões do banho de lavagem, sistema
de lavagem por imersão descontínua com
agitação, entre outros e que as destinam
após o uso, do modo observado ao lado.

COMUNICAÇÃO INTERNACOMUNICAÇÃO INTERNA

        ÄÄÄÄÁGUA DIÁGUA DI

             CONSUMO MENSAL: 46 m CONSUMO MENSAL: 46 m33



COMUNICAÇÃO AMBIENTALCOMUNICAÇÃO AMBIENTAL
INTERMEDIÁRIAINTERMEDIÁRIA

WHAT  
WHO 
to WHOM
WHERE
WHEN
WHY
HOW

MELHORIAS NO DESEMPENHO AMBIENTAL 
EMPRESA
ACIONISTAS E COMUNIDADES INTERESSADAS
REPORT TO SHAREHOLDERS
SEMESTRALMENTE/ANUALMENTE
INFORMAÇÃO 
INDICADORES DE DESEMPENHO/ECONÔMICOS

COMUNICAÇÃO AMBIENTALCOMUNICAÇÃO AMBIENTAL
EXTERNAEXTERNA

ECOSSISTEMAS INDUSTRIAISECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS

WHAT  
WHO 
to WHOM
WHERE
WHEN
WHY
HOW

TODOS OS RESÍDUOS 
EMPRESA
QUALQUER EMPRESA INTERESSADA
SITES/INFORMES DAS EMPRESAS 
SEMPRE
SIMBIOSE INDUSTRIAL
LISTAGEM E QUANTIFICAÇÃO DE RESÍDUOS



LISTAGEM E QUANTIFICAÇÃO DOSLISTAGEM E QUANTIFICAÇÃO DOS
RESÍDUOSRESÍDUOS

TIPO DE RESÍDUOTIPO DE RESÍDUO

Água DI
Água comum
Slç de níquel
Slç de cloreto de metileno
Desengraxante eletrolítico

    PROCEDÊNCIAPROCEDÊNCIA

Banhos de lavagem 
Banhos de lavagem
Niquelação
Limpeza de terminais
Limpeza primária de peças
 

 CARACTERIZAÇÃO CARACTERIZAÇÃO

Metais: xx ppm
Metais: xx ppm
Ni: 10%
Cloreto de metileno: 3%
Metais: xx ppm

  SETOR INDUSTRIAL:   SETOR INDUSTRIAL: MICROELETRÔNICA/GALVANOPLASTIA

QUANTIDADEQUANTIDADE

20m3/mês
50m3/mês
10m3/mês
10m3/mês
15m3/mês

CONCLUSÕES FINAISCONCLUSÕES FINAIS

ESTRATÉGIA DEESTRATÉGIA DE
COMUNICAÇÃOCOMUNICAÇÃO

⇓⇓⇓⇓
EXPRESSIVOSEXPRESSIVOS

GANHOS AMBIENTAIS EGANHOS AMBIENTAIS E
ECONÔMICOSECONÔMICOS



OBRIGADA!


