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Resumo

Uma Central de Triagem ¢ uma instalacdo industrial onde os residuos solidos urbanos (RSU)
recolhidos seletivamente através de uma rede de ecopontos sado tratados. Este tratamento
consiste na triagem dos diferentes materiais com valor de mercado que depois sdo convertidos
em fardos de tipologia Unica (e.g. metal, plastico PET - Politereftalato de Etileno, plastico PEAD -
polietileno de alta densidade, papel/cartdo) que sado posteriormente encaminhados para
reciclagem. Devido ao aumento dos processos de reciclagem, estas instalacdes sofreram uma
significativa evolucdo tecnologica e sdo hoje em dia bastante mecanizadas. Contudo, tarefas

humanas como a triagem manual continuam vitais para o processo.

O principal objetivo deste projeto era aumentar a rentabilidade geral da instalacdo através da
implementacdo da filosofia lean na sua gestdo. Pretendia-se também avaliar o grau de

adequabilidade da filosofia lean ao tipo de producéo da Central de Triagem.

O projeto consistiu num estudo detalhado do processo, na identificacdo de ineficiéncias (perdas
ou desperdicios) e eventuais causas e na proposta e implementacdo de melhorias com o objetivo

de aumentar a rentabilidade geral da instalacao.

Varios resultados positivos foram ja alcancados, desde a reducdo da taxa de refugo de 21,3% em
2012 para 13,2% no 3° trimestre de 2013, ao aumento da Overall Equipment Effectiveness

(OEE) da linha de producéo de 53,4% em 2012 para 61,5% nos primeiros nove meses de 2013.

Concluiu-se também que algumas ferramentas classicas associadas a filosofia lean como o

SMED ou o hejjunka ndo sao aplicaveis a este tipo de linha de producao.

Palavras chave: Residuos Sélidos Urbanos; Lean Manufacturing; Central de Triagem.



Abstract

A Materials Recovery Facility (MRF) is an industrial plant where the municipal solid wastes
(MSW), selectively collected through a container’s network, are treated. This treatment consists in
sorting out the valuable items from the whole and producing bales of single type materials (e.g.,
metal, Polyethylene Terephthalate - PET, High-Density Polyethylene - HDPE or paper/cardboard),
which are subsequently sold to recyclers for remanufacturing. Due to the increase in recycling
process, these facilities suffered a significant technological upgrade and are now heavily

mechanized. Nevertheless the human tasks like manual sorting are still vital to the process.

The primary goal of this project was to increase the overall profitability through the application of
the lean manufacturing philosophy. It was also an objective to assess the lean philosophy’s

degree of suitability to the type of production encountered in the Materials Recovery Facility.

The projects consisted in a detailed study of the process, in identifying inefficiencies (wastes) and
possible causes and proposing and implementing improvements in order to increase the overall

profitability of the plant.

Several positive results were already reached, from reducing the scrap rate from 21,3% in 2012
to 13,2% in the 3rd quarter of 2013, to the increase of the Overall Equipment Effectiveness (OEE)
of the production line from 53,4% in 2012 to 61,5% in the first nine months of 2013.

It was also found that some classical tools associated with lean philosophy like SMED or Aejjunka

are not applicable to this type of production.

Keywords: Municipal Solid Waste; Lean Manufacturing; Materials Recovery Facility.
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1 Introducéao

1.1 Enquadramento

A producao de residuos urbanos é uma inevitabilidade das sociedades modernas onde se verifica
um crescente consumo generalizado de bens e um consequente aumento de producdo de
residuos per capifa. A sua correta gestdo configura-se portanto, como imprescindivel para a
manutencao das atuais taxas de desenvolvimento sociais e economicas. Levando a cabo as
politicas europeias nesta matéria, cuja publicacdo da primeira Diretiva do Conselho relativa aos
residuos (75/442/CEE), remonta a 15 de Julho de 1975, Portugal deu um salto qualitativo
bastante significativo no final dos anos 90 e inicios de 2000 no que diz respeito as taxas de
tratamento adequado dos residuos urbanos. Em 1996, apenas 46% dos residuos urbanos
produzidos tinham um destino adequado, tendo este indicador passado para 100% a partir de
2002 (Piedade & Aguiar, 2010). Portugal estd hoje no pelotdo da frente dos paises europeus
com melhores taxas de tratamento adequado dos residuos urbanos. Contudo, o destino
preferencial dos residuos urbanos em Portugal tem sido a deposicdo em aterro com 58% em
2011 (Vilao et al., 2012), contrariando os objetivos basicos da Unido Europeia estabelecidos na
Estratégia Tematica para a Prevencao e Reciclagem de Residuos. Neste documento os objetivos
basicos da Unido Europeia sdo definidos como: “prevencdo de residuos e promocdo da sua
reutilizacdo, reciclagem e valorizacdo de modo a reduzir o seu impacto ambiental negativo”

(Comissdo das Comunidades Europeias, 2005).

Ao longo das ultimas décadas, os esforcos empreendidos pelos Estados Membros da Unido
Europeia na prevencdo dos residuos ndo tém sido suficientemente eficazes, pelo que os
objetivos comunitarios nesta matéria nao se atingiram (Comissdo das Comunidades Europeias,
2005). Assim, a reciclagem e valorizacao dos residuos (considerando-0s como um recurso com
valor economico) afiguram-se como criticas na prossecucdo dos objetivos basicos da Uniao
Europeia. Em Portugal, apenas 14% dos residuos produzidos em 2011 foram recolhidos
seletivamente com vista a reciclagem. Nao obstante, esta operacao de gestdo de residuos é a
que tem crescido mais nos ultimos anos (Vilao et al., 2012). Segundo a Comissdo das
Comunidades Europeias (2005), a nivel europeu “o sector da gestao e reciclagem de residuos

apresenta uma taxa de crescimento elevada e um volume de negocios estimado em mais de
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100 mil milhdes de euros na UE-25. E um sector com utilizacéo intensiva de méo-de-obra e
representa entre 1,2 e 1,5 milhdes de empregos”, configurando-se assim como uma industria
bem estabelecida no panorama europeu. Segundo a legislacdo em vigor em Portugal (Decreto-
Lei 178/2006 de 5 de Setembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei 73/2011 de 17 de
Junho), a gestdo dos residuos urbanos e equiparados, isto é, a sua recolha, transporte,
valorizacdo e eliminacdo, € assegurada pelos municipios, desde que a producao diaria nao
exceda os 1100 litros por produtor. Assim, os municipios e o Governo Portugués criaram
empresas municipais ou multimunicipais cuja missao é a gestao do sistema de recolha, triagem,

valorizacéo e tratamento de residuos solidos urbanos da respetiva area de concessao.

Em Portugal, os residuos sélidos urbanos sdo recolhidos, indiferenciada e seletivamente, pelos
proprios municipios e/ou por empresas em seu nome. Tipicamente, a recolha indiferenciada
compreende os residuos organicos e os residuos nao passiveis de valorizacao e a recolha
seletiva compreende as fileiras das embalagens (vidro, papel/cartdo e plasticos e metais) através
de redes de ecopontos distribuidos pelo territorio ou, em alguns casos, porta-a-porta. Para os
restantes residuos (e.g. residuos de equipamentos elétricos e eletronicos) é da responsabilidade

dos municipes a sua entrega em centros logisticos especializados (e.g. ecocentros).

A Resinorte, Valorizacdo e Tratamento de Residuos Solidos S.A. ¢ uma destas empresas,
cabendo-lhe a exploracao e gestao do sistema multimunicipal de triagem, recolha, valorizacao e
tratamento de residuos solidos urbanos do Norte Central, criado pelo Decreto-Lei n.° 235/2009,

de 15 de Setembro.

No sistema multimunicipal do Norte Central, o vidro de embalagem recolhido (ecoponto verde) é
acumulado em plataformas logisticas e encaminhado para o reciclador sem tratamento
especifico, uma vez que o grau de contaminantes é praticamente nulo. O papel/cartdo (ecoponto
azul) e os plasticos e metais (ecoponto amarelo) sdo encaminhados para uma das centrais de
triagem (existem quatro) para serem triados por tipologia, enfardados e encaminhados/vendidos
para reciclador especializado. Uma particularidade destas vendas é que sao vendas garantidas,
isto &, todo o vidro recolhido e todos os fardos de papel/cartdo e plasticos e metais produzidos,
desde que cumpram as especificacoes técnicas estabelecidas, sdo garantidamente

encaminhadas para um reciclador.

Estas centrais de triagem sao instalaces fabris equipadas com multiplos equipamentos e

operadores que processam os residuos, acrescentando-lhe valor. O valor acrescentado consiste



na transformacdo da massa indiferenciada de residuos provenientes da recolha seletiva de
ecopontos e porta-a-porta em fardos de material de tipologia Unica (e.g. plastico tipo PET ou
PEAD, papel /cartdo), havendo naturalmente uma fracdo que constitui o refugo do processo e

gue é encaminhada para deposicao em aterro.

Para efeitos do presente trabalho serd considerada apenas a Central de Triagem localizada em
Riba d’'Ave, V. N. Famalicdo. Nesta central sdo recebidos os residuos recolhidos seletivamente
nos municipios de Guimarades, Vizela, Fafe, Santo Tirso, Trofa e V. N. Famalicdo que
representam cerca de 50% de todos os residuos provenientes da recolha seletiva de todo o

sistema multimunicipal do Norte Central.

Tendo em conta as atuais taxas de recolha seletiva em Portugal (14% do total) e considerando
que nos residuos indiferenciados nos municipios do sistema do Norte Central ainda se
encontram cerca de 10% de plasticos, 10% de papel e cartdo e 2% de metais (Empresa Geral de
Fomento, 2012), existe ainda uma consideravel margem de aumento dos residuos recolhidos
seletivamente e que consequentemente dardo entrada nas centrais de triagem da Resinorte S.A..

Assim, a necessidade de centrais de triagem eficientes e rentaveis torna-se premente.

Tal como em qualquer outra instalacéo fabril existem diversos fatores que limitam a eficiéncia e
produtividade e, consequentemente, a rentabilidade destas instalacdes. A filosofia lean denomina
estes fatores como “desperdicios” (qualquer atividade que ndo acrescenta valor) e visa a sua

erradicacao dos sistemas produtivos.

A filosofia ou o pensamento lean (lean thinking advém do conceito de lean manufacturing,
sistematizado por Womack, Jones e Ross (1990) na sua obra “The Machine that Changed the
World”. E ai que surge a denominacao lean manufacturing que nao é mais do que a designacao
ocidental do 7oyota Production System (TPS) desenvolvido por Taiichi Ohno e seus pares a partir
do inicio dos anos 40 do século passado, no seio da Toyota Motors Corporation. Mais tarde os
mesmos autores introduzem o “lean thinking” ou “pensamento magro’ como conceito de
lideranca e gestao que tem por objetivo a sistematica eliminacdo do desperdicio e a criacao de
valor (Pinto, 2009). Apesar de ter as suas raizes na industria automovel, a filosofia lean #hinking
cedo foi adotada com sucesso por outras industrias (sendo inclusive usada nos servicos) e € hoje

reconhecida como uma das mais eficientes formas de gerir organizacdes.



1.2 Objectivos Operacionais

Em termos operacionais, 0 objetivo principal deste trabalho é a melhoria da rentabilidade global

da Central de Triagem de Riba d’Ave pertencente a Resinorte S.A, através da aplicacdo da

filosofia lean.

Especificamente pretende-se contribuir para:

1.

0 conhecimento aprofundado dos processos da Central de Triagem de Riba d'Ave;

2. 0 aumento dos proveitos (menos refugo; mais qualidade nos produtos finais);
3.
4

. A melhoria da eficiéncia do sistema de producéo (mais tempo e/ou mais mao-de-obra

A reducdo dos custos operacionais (mao-de-obra; custos com manutencao corretiva);

disponivel);

0 aumento da confianca e motivacdo dos operadores.

1.3 Objetivos de Investigacao

O presente trabalho constitui a Tese de Dissertacdo para o Mestrado em Engenharia Industrial

da Universidade do Minho. Neste ambito, com este trabalho o Autor pretende o seguinte:

1.

Investigar o Estado da Arte em relacdo & filosofia lean, nomeadamente através da
leitura de obras dos mais proeminentes autores nesta matéria, discutindo as suas
afirmacdes e extrapolando algumas conclusdes para o caso especifico em estudo;
Obter conhecimentos aprofundados sobre o tema da Tese de Dissertacdo,
nomeadamente a filosofia lean (os seus principios e principais ferramentas associadas)
e de que forma e em que medida esta se adapta a gestdo da producao de uma central
de triagem de RSU, tendo em conta as suas caracteristicas particulares;

Contribuir para o Conhecimento, designadamente através da conjugacdo entre a

filosofia lean e a gestdo de uma central de triagem de RSU.

Assim, a questao de investigacao deste trabalho é a seguinte:

“De que forma e em que medida a filosofia lean se aplica a gestdo da Central de Triagem de

Riba d'Ave, V. N. Famalicdo, contribuindo para a melhoria da sua rentabilidade?”



1.4 Metodologia de Investigacao

Este trabalho iniciou-se por uma pesquisa aprofundada sobre a filosofia lean, os seus conceitos e
ferramentas associadas, comecando pelos autores de referéncia nestas matérias e evoluindo
para publicacdes mais recentes de autores menos mediaticos. De seguida foi efetuada uma
pesquisa em artigos cientificos e outras publicacdes sobre o tema estudado nesta dissertacao -
a aplicacado da filosofia lean a industria de gestdo de residuos. A partir destas pesquisas foi

realizada a revisao bibliografica que serviu de base para o desenvolvimento do Capitulo 2.

A metodologia de investigacdo considerada mais adequada para este trabalho foi a Action
Research. Segundo O'Brien (1998), a Action Research é uma estratégia em que todos se
envolvem no projeto e ndo apenas o investigador. Esta metodologia envolve cinco fases: (1)
Diagnéstico; (2) Planeamento de acdes; (3) Implementacdo de acdes; (4) Avaliacdo dos
resultados e (5) Especificacdo da aprendizagem obtida, respondendo ao problema inicial. Estas
fases organizam-se em ciclo tal como ilustrado na Figura 1. Caso necessario, um novo ciclo é

iniciado.

Diagnéstico

Especificacao da
aprendizagem
obtida

Planeamento de
acoes

Action
Research

Avaliacao dos
resultados

Implementacao
de acoes

Figura 1 - Fases do Action Research (adaptado de O’Brien (1998))

Assim, a primeira fase da metodologia Action Research compreendeu a analise critica e
diagnostico da Central de Triagem. Este diagnostico envolveu a recolha de dados técnicos
historicos (tendo como base o ano de 2012), conversas com os colaboradores (chefias e
operadores) e observacdo direta do chao de fabrica. Nesta fase foram utilizadas ferramentas de
diagndstico como matrizes de processo e diagramas de Ishikawa, e foram calculados alguns
indicadores de desempenho como a Taxa de Vendas, Produtividade ou a Overall Equijpment

Effectiveness.



Uma vez identificados os principais problemas e ineficiéncias, foram delineadas as acdes de
melhoria, tendo em conta os conceitos e as ferramentas associadas a filosofia lean.
Posteriormente, foi elaborado um plano de implementacado que teve em conta a prioridade das

acoes de acordo com o seu impacto na melhoria da rentabilidade da Central de Triagem.

Algumas das medidas foram implementadas de imediato, como as alteracdes ao layout, e outras

s6 mais tarde foi possivel implementar.

Nao obstante, a 4 fase - avaliacdo dos resultados foi realizada tendo em conta os resultados

reais e resultados projetados e foi possivel avaliar e comparar com periodos anteriores.

A ultima fase foi cumprida pelo reconhecimento das melhorias obtidas e pela identificacdo de
trabalhos futuros numa dtica de melhoria continua dos processos e tendo em conta as
mudancas que se avizinham no futuro préximo, nomeadamente a entrada em funcionamento de

instalacdes semelhantes que processam residuos provenientes da recolha indiferenciada.

1.5 Estrutura do Documento

O documento divide-se em seis capitulos. O Capitulo 1 engloba o enquadramento do projeto, os
seus fundamentos e as suas bases, demonstrando a sua pertinéncia. Sdo ainda definidos os
objetivos operacionais e os objetivos de investigacao. Finalmente & esplanada a metodologia

seguida nesta investigacao e explicada a estrutura deste documento.

No Capitulo 2 efetua-se a analise do estado da arte no que diz respeito a filosofia lean (origens,
principios e pilares, desperdicios e principais ferramentas) e a industria de gestdo de residuos

solidos (na sua vertente de Centrais de Triagem).

No Capitulo 3 ¢ realizado o diagnostico da Central de Triagem de Riba d’Ave e o seu
enquadramento na empresa Resinorte - Valorizacdo e Tratamento de Residuos Solidos, S.A. Este
diagnostico inclui uma descricao das particularidades do negocio e do tipo de producao, uma
apresentacao do layout da instalacéo, uma descricdo detalhada do processo produtivo, o calculo
de alguns indicadores de desempenho e a identificacdo dos principais problemas/ineficiéncias

encontradas.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as propostas de acdes de melhoria que visam a resolucdo dos

problemas/ineficiéncias encontrados, assim como um plano de implementacao destas acoes de



acordo com a sua hierarquia (calculada tendo em conta o impacto, o custo e o prazo para

obtencao de resultados de cada acao).

No Capitulo 5 sao apresentados os resultados conseguidos, pela implementacdo de algumas
medidas propostas, nomeadamente no layout da instalacdo. Sdo ainda apresentados os valores
dos indicadores de desempenho verificados no final do projeto, efetuando-se também uma

comparacao com os valores medidos anteriormente.

Por fim, no Capitulo 6 — Conclusao sdo apresentadas as consideracdes finais tendo em conta a
adequacao da filosofia lean a Central de Triagem de Riba d'Ave e discutidos os desafios desta
filosofia no que diz respeito a sua implementacdo numa empresa contemporanea. Sao ainda
apresentadas as conclusdes do trabalho face aos objetivos iniciais (operacionais e de

investigacdo) e a proposta de trabalhos futuros.






2 Analise do Estado da Arte

Neste capitulo é apresentada a analise do estado da arte no que diz respeito a filosofia lean
(origens, principios e pilares, desperdicios e principais ferramentas) e a industria de gestao de

residuos solidos (na sua vertente de Centrais de Triagem).

2.1 Origens da Filosofia Lean

A filosofia lean advém do Toyota Production System (ou apenas TPS) desenvolvido a partir de
meados do século passado no seio da empresa japonesa de fabrico de automdveis Toyota Motor

Corporation.

Para se perceber as origens desta filosofia é necessario conhecer a familia que deu origem a
propria Toyota Motor Corporation — a familia Toyoda. Ainda no século XIX, Sakichi Toyoda
comecou a interessar-se desde cedo por resolver problemas praticos que afectavam a vida da
sua familia, nomeadamente a ineficiente utilizacdo de teares. Inventou entdo um tear que
detetava os fios partidos e automaticamente parava (conceito que mais tarde viria a ser
conhecido como Jidoka, um dos pilares da filosofia lean). Mais tarde, fundou a empresa Toyoda
Automatic Loom Works que ainda hoje faz parte do universo de empresas do Grupo Toyota. Por
volta do inicio dos anos 1930 do século XX o visionario Sakichi Toyoda percebeu que 0s
automoveis seriam o futuro e instigou o seu filho Kiichiro Toyoda e enveredar por esse caminho.

Nesta altura foi fundada a Toyota Motor Corporation (Liker, 2004).

Os fundamentos do TPS foram desenvolvidos por Taiichi Ohno e Shingeo Shingo alguns anos
mais tarde, depois da Il Guerra Mundial, quando Kiichiro Toyoda lhes propds uma remodelacdo
profunda da empresa para fazer face as dificuldades que a empresa vinha sentindo. Estes
fundamentos sdo explicados pelo préprio Taiichi Ohno na sua obra 7oyota Production System:
Beyond Large-Scale Production (1998) publicada originalmente em 1978 (Ohno, 1978) no Japao

e traduzida para inglés dez anos mais tarde.

2.2 Principios do Lean

Segundo Womack e Jones na sua obra Lean Thinking (2003), a filosofia lean assenta em 5

principios: (1) Valor; (2) Cadeia de valor; (3) Fluxo; (4) Sistema Pull e (5) Perfeicao. Estes



principios sao incessantemente aplicados pelas empresas lean num ciclo (Figura 2) que comeca

pela identificacao de Valor (que ¢é definido pelo cliente) e se fecha quando atinge a Perfeicao.

5 — Perfeicédo

2 — Cadeia

Principios da de Valor

Filosofia Lean

4 — Sistema
Pull

Figura 2 - Principios da Filosofia Lean

A aplicacdo destes principios permitira eliminar os desperdicios ou Muda (em japonés) que
existem na organizacao. Estes principios sao uma espécie de receita para a implementacao da

filosofia lean.

2.2.1 Valor

O Valor é o que realmente importa para o cliente ou consumidor e apenas este o define.
Womack e Jones (2003) referem que é premente as empresas repensarem o valor em termos
do seu produto ou servico como um todo. Esta nova abordagem deve ser levada a cabo pelos
olhos do cliente por forma a ir ao encontro das suas necessidades e nao para satisfazer as
proprias necessidades ou impor o seu entendimento do valor. Nas empresas lean, este exercicio
ndo ¢ um ato isolado mas uma forma de estar no mercado, continuamente a repensar o valor,
perguntando-se a si propria se acertou realmente na definicdo ou se existem aspetos a melhorar.
Esta definicio é andloga ao Aaizen que visa a melhoria continua dos processos de
desenvolvimento do produto, de satisfacdo de encomendas ou da producdo. Esta atitude produz

resultados estaveis ao longo do caminho para a Perfeicao (ver 2.2.5).

Para a definicdo do valor em termos economicos, Womack e Jones (2003) sustentam que uma
empresa lean, ao contrario das empresas tradicionais, olha para os precos e caracteristicas
oferecidas aos consumidores e pergunta-se quanto € que conseguira retirar deste custo,
aplicando os métodos lean em pleno. Este valor passa a ser o valor-alvo ou a referéncia para o

desenvolvimento, producao e distribuicdo do produto. Por outras palavras enquanto as empresas
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tradicionais definem o preco final somando os seus custos a margem pretendida, as empresas

lean calculam o seu lucro subtraindo os custos ao preco que ja esta definido pelo mercado.

2.2.2 Cadeia de Valor

A Cadeia de Valor é a sequéncia das operacoes que sucessivamente vao acrescentando valor ao

produto ou servico até que o mesmo é entregue ao cliente.

O método de Womack e Jones (2003) baseia-se numa simples premissa: tal como 0s processos
nao podem ser devidamente geridos se nao forem medidos, as atividades, que vao desde a
concecao a entrega ao cliente de um determinado produto, que nao podem ser identificadas,
analisadas e ligadas entre si em cadeia ndao poderdo ser postas a prova, melhoradas (ou
eliminadas em conjunto) e, eventualmente, aperfeicoadas. Estes autores defendem que é
necessario gerir a cadeia de valor de cada produto como um todo e nao gerir departamentos,
setores ou mesmo processos relacionados com varios produtos ao mesmo tempo e de igual

forma.

Womack e Jones (2003) deixam um conselho para as empresas atuais: esquecer a concorréncia
e competir consigo préprias para atingir a perfeicdo, identificando e eliminando todas as
atividades que constituem desperdicios. A Perfeicdo é um valor absoluto, e nédo relativo, que se
pode assumir como uma verdadeira “Estrela Polar” para qualquer organizacao. Esta atitude
manteve a Toyota na lideranca durante 40 anos. Contudo, para por este conselho em pratica é

necessario dominar as técnicas chave para eliminar o desperdicio e tudo comeca com o fluxo.

2.2.3  Fluxo

Uma vez identificado o Valor percecionado pelo cliente e definidas as atividades que constituem
a Cadeia de Valor é necessario garantir que o valor flua por esta cadeia. Este fluxo deve ser o

mais suave possivel, isto &, sem “pedras” (leia-se desperdicios) no caminho.

Womack e Jones (2003) definem trés passos para o fazer:
1. Focar no produto em si (uma casa, uma bicicleta, uma viagem) e nunca o
perder de vista desde o inicio ao fim da Cadeia de Valor;
2. lgnorar as fronteiras tradicionais relacionadas com as carreiras, funcoes,
departamentos por forma a obter uma empresa lean e remover todos os

impedimentos ao fluxo continuo do produto especifico ou familia de produtos;
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3. Repensar as praticas de trabalho, técnicas e ferramentas usadas no sentido de
eliminar possiveis retrocessos, refugos ou residuos e paragens de qualquer tipo
de tal modo que o design, a encomenda e a producdo de determinado produto

possa decorrer continuamente.

Na verdade estes passos devem ser dados em paralelo e visam essencialmente a producao do
produto em fluxo continuo no sentido mais abrangente possivel (envolvendo pessoas do design,
compras e vendas, marketing e producao). Para tal, é critica a mudanca da producao tradicional
por grandes lotes e com elevado WIP ao longo do processo para uma producao de pequenos

lotes (idealmente de peca Unica) em fluxo continuo.

2.2.4 Sistema Pull

O Sistema Pull refere-se a producao “puxada” (pu// em Inglés) por oposicdo a producao
tradicional ou “empurrada”. Na producédo pu// o produto sé comeca a ser fabricado depois de
encomendado pelo cliente evitando o desperdicio de sobreproducdo (ver 2.4.1) e favorecendo o
justin-time (conceito base da filosofia lean), isto &, entregar o produto ou servico na quantidade

certa e na altura certa, sem criar inventario desnecessario.

A mais pura forma do sistema Pul/ é o one-piece-flow ou fluxo de peca Unica. Se fosse possivel
receber uma encomenda do cliente e produzir um Uunico produto para satisfazer essa
encomenda, usando uma célula de producdo com fluxo de peca Unica, estariamos perante o
sistema lean ideal com 100% de satisfacdo e zero inventarios. Como na pratica ndo é possivel

precisamos de manter algum inventario para fazer face as quebras de producao (Liker, 2004).

Para disciplinar estes inventarios necessarios e 0s manter o mais baixo possivel foi desenvolvida

a ferramenta Aanban (ver 2.3.1).

2.2.5 Perfeicao

Depois de interiorizados os principios de Valor, Cadeia de Valor, Fluxo e Sistema Pull a

organizacao esta em condicdes de almejar a Perfeicao.

Seja através de mudancas radicais (kaikaku), seja através de melhorias incrementais (kaizen),
Womack e Jones (2003) sustentam que ambas sdo necessarias para perseguir a perfeicdo. Para
efetivar esta perseguicdo & necessario primeiro implementar os quatro primeiros principios,

relembrando que uma empresa lean compete com a perfeicdo e ndo com a sua concorréncia, e

-12 -



portanto precisa de saber o hiato que vai da realidade atual a perfeicdo. De seguida é necessario

decidir que desperdicios eliminar primeiro.

Womack e Jones (2003) avisam, contudo, que a Perfeicdo é como o infinito que ndo é possivel
ser alcancado, mas o esforco de o fazer providencia a inspiracdo necessaria para fazer

progressos ao longo do caminho.

2.3 Pilares da Filosofia Lean

A filosofia lean pode ser comparada a uma casa cuja estrutura depende dos seus pilares. Na
Figura 3 é apresentado um esquema da casa da filosofia lean em que, partindo da base através
da producao nivelada, da uniformizacado dos processos e da gestdo visual se mantém a melhor
qualidade, o mais baixo preco, o tempo de entrega mais curto, a melhor seguranca e a moral

dos colaboradores em alta.

Mais Baixo Preco Menor Tempo de Entrega

Melhor Qualidade
Melhor Seguranca Moral Alta

Melhoria Jidoka
Continua

Just-in-Time

Producio Nivelada
Standard Work
Gestao Visual

Figura 3 — Casa da filosofia lean (adaptado de Liker (2004))

Os elementos que mantém a casa sao os pilares que sustentam a filosofia lean - o just-in-time e

0 jidoka (autonomacao).

2.3.1 Justintime

0O just-in-time é um sistema de producao ideal que produz e entrega exatamente o que é pedido,
no momento em que é necessario e na quantidade requerida. Embora tenha sido idealizado por
Kiichiro Toyoda nos anos 1930 do século passado apenas se materializou através do sistema
Kanban no final dos anos 1950 por Taiichi Ohno, onde o operador a jusante na cadeia de valor
tinha de ir buscar as pecas que necessitava ao posto de trabalho a montante e este apenas

produzia o suficiente para repor o que foi retirado (i.e. producao puxada) (Fujimoto, 1999).
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Para aplicar eficazmente a producdo pu// é necessaria a implementacdo do sistema Aanban
(termo japonés que significa “cartdo”). O kanban é como uma autorizacdo para fazer ou mover
algo e que garante que nao existem ruturas de inventario e que este &€ mantido em niveis
reduzidos. Num processo ideal com o tempo de fabrico préximo de zero, sem erros ou defeitos,

0 uso do kanban seria desnecessario (Pinto, 2009).

Para além do sistema Aanban, para aplicar o sistema just-intime é também necessario aplicar o
heijunka ou nivelamento da producdo. Segundo Liker (2004) o hejjunka é o nivelamento da
producao, tanto ao nivel das quantidades de cada lote como de mix de produtos. Nao se produz
de acordo com a sequéncia real das encomendas, porque podem ser bastante irregulares, mas
considera-se o volume total das encomendas num dado periodo e nivela-se a producao de tal

forma que as quantidades e o mix de produtos produzidos sao iguais todos os dias.

Mais uma vez, num sistema de producao ideal, o produto seria produzido na quantidade e na

sequéncia das encomendas reais e o nivelamento da producao seria desnecessario.

2.3.2 Jidoka (Autonomacéao)

O conceito de Jidoka formulado por Sakichi Toyoda teve a sua génese quando este inventou um
tear que automaticamente parava quando um fio se quebrava. Anteriormente, quando isto
acontecia o tear produzia grandes quantidades de tecido com defeitos e para o evitar cada
maquina tinha um operador a vigiar a producao. Esta inovacao de Toyoda permitiu que apenas
um operador pudesse controlar varias maquinas. O termo Jidoka significa autonomacéo, isto é
automacao com inteligéncia humana. Isto porque da ao equipamento a habilidade de distinguir
as pecas boas das mas autonomamente sem necessitar de vigia por parte de um operador, tal
como esquematizado na Figura 4 (The Lean Enterprise Institute, 2008).

Alimentacéo Alimentacao Elemento
automatica automatica Andon
N &

e \ [on
o
@ W

Alimentacéo e Operador avigiar a
ejecdo manual méquina a produzir

—

()

Maquina auténoma na
producao e detegédo de
defeitos

Figura 4 — Evolucio do Jidoka (adaptado de The Lean Enterprise Institute(2008))

Esta abordagem em que o operador se separa da maquina e fica liberto para realizar trabalho de

valor acrescentado por um lado e em que a propria maquina deteta os defeitos e imediatamente
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para que o problema seja resolvido de imediato por outro, ¢ um dos fundamentos de toda a

filosofia lean.

2.4 Desperdicios

S&o sete os desperdicios (Figura 5) identificados por Taiichi Ohno (1912-90) e Shigeo Shingo
(1909-90) no desenvolvimento do sistema de producdo da Toyota: (1) sobreproducéo ; (2)
sobreprocessamento; (3) inventarios; (4) transportes; (5) movimentacdes; (6) defeitos; (7)

esperas (Ohno, 1978).

Sobreproducgéo

Sobre-
processamento

Os 7
Desperdicios o
Inventarios
Defeitos

Figura 5 — Os desperdicios dos sistemas produtivos

Movimentagdes

A implementacdo da filosofia lean com sucesso permite a eliminacdo ou reducdo destes

desperdicios para niveis minimos aumentando assim a criacao de valor.

2.4.1 Sobreproducao

Existem dois tipos de sobreproducao - produzir demasiado e produzir cedo demais. A
sobreproducao leva a mais desperdicios porque esconde os problemas atras dos inventarios
desnecessarios. As seguintes situacdes sao exemplos de desperdicios causados por
sobreproducao:

Necessidade de materiais e pecas extra;

2. Aumento de locais e equipamentos de armazenamento (e.g. paletes,
contentores);

3. Aumento de veiculos de transporte e movimentacédo (e.g. empilhadores)

4. Aumento de inventarios e horas de trabalho gastas no controlo dos mesmos;

Os seguintes fatores sdo causas da sobreproducéo:

1. Uma sensacdo de seguranca contra avarias de maquinas, defeitos e
absentismo;
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2. Falsos aumentos de taxas de producao e eficiéncia aparente;
3. A nocao de que paragens de linha sdo “pecado”;
4. Variacoes de carga de producao.

2.4.2 Sobreprocessamento

Sobreprocessamento significa processar mais do que o necessario, tendo em conta os padrdes

de qualidade em vigor.

Um operador esta a desperdicar tempo e energia quando corta uma peca com 1 mm de
precisdo quando 6 mm sdo aceitaveis. E um desperdicio quando um processo define um
polimento de um prisma durante 5,5 min quando 4,5 min sao suficientes para atingir os padroes
de qualidade. Os operadores devem aprender a identificar os desperdicios de
sobreprocessamento e executarem apenas as actividades apropriadas, poupando tempo e

esforcos em atividades desnecessarias (Art of Lean, 2013).

2.4.3 Inventarios

Um fator critico para o sucesso do TPS é a prevencao dos inventarios. O trabalho realizado em
fluxo continuo e nivelado garante a minimizacao dos inventarios. Se as diferencas de capacidade
levarem a criacao de inventarios intermédios, sdo necessarios esforcos para balancear o fluxo de
trabalho ao longo da linha de producdo. O aumento dos inventarios leva a necessidades
adicionais de investimento em matérias primas, de espaco de armazenamento, de

movimentacdes com auxilio de empilhadores ou de operadores (Art of Lean, 2013).

2.4.4  Transportes

Layouts mal projetados resultam em transportes desnecessarios de pecas e materiais. Os
materiais devem progredir na linha de producdo de uma célula ou posicao para a seguinte o
mais rapido possivel sem parar em posicoes intermédias de armazenamento temporario. As
areas de carga de produtos finais devem estar situadas junto ao final do processo. Equipas de
operadores e equipas de apoio devem estar perto umas das outras de forma e minimizar os

transportes necessarios (Art of Lean, 2013).

2.4.5 Movimentacoes

Idealmente, todas as movimentacdes sem valor acrescentado deveriam ser eliminadas, uma vez
gue ocupam tempo e energia e nao trazem valor para o produto. Muitas das movimentacoes

existentes nos processos industriais ndao sao reconhecidas como atividades sem valor
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acrescentado porque estdo ja enraizadas nos processos. O trabalho deve ser projetado e
planeado de forma a manter juntos os elementos do processo para que sejam minimizadas as
vezes que um operador tem de se virar, levantar, alcancar, recolocar ou pegar em itens ou
ferramentas para executar uma tarefa. As melhorias que eliminam as movimentacdes levam

também a melhorias ao nivel da ergonomia (Art of Lean, 2013).

2.4.6 Defeitos

Os defeitos no produto final sdo resultado de baixa qualidade nos processos industriais. Produzir
produtos defeituosos ou produtos que necessitem de correcdes aumenta os custos de mao-de-
obra, materiais e transportes. Os residuos resultantes do processo sao igualmente resultado de
baixa qualidade dos processos industriais. Quando um item ¢é rejeitado o impacto é evidente em
varias areas:

Perda financeira relacionada com o item;

O desperdicio relacionado com a manutencéo de partes extra no inventario;
0O trabalho desperdicado na producéo da peca defeituosa;

O desperdicio de movimentar e despachar a peca defeituosa.

A w e

Melhorar a qualidade dos processos produtivos tem um impacto significativo no negocio de

qualquer organizacdo (Art of Lean, 2013).

2.4.7 Esperas

O tempo & um recurso valioso e limitado. Qualquer perda de tempo devida a avarias, mudancas
de referéncia, atrasos, layout errado ou sequéncia de trabalho deve ser eliminada. Manutencao
preventiva cuidada e rapidas mudancas de referéncia sao essenciais para a competitividade a
escala global. Reduzir o tempo de ciclo através da eliminacdo de esperas durante o processo

produtivo tem também um efeito significativo na produtividade (Art of Lean, 2013).

2.5 Ferramentas Lean

Existem inumeras ferramentas e técnicas associadas a filosofia lean sendo aqui abordadas as
mais populares. A implementacdo destas ferramentas nao deve ser considerada como um fim
em si, significando que estamos a adotar a filosofia lean. Spear e Bowen (1999) referem que a
propria Toyota as usa como respostas temporarias para problemas especificos que apenas irdao

servir até uma melhor abordagem surgir ou as condicées mudarem. Na Toyota sao consideradas
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como “contra-medidas” e nao como “solucbes”, ja que para o serem teriam de resolver

definitivamente o problema.

2.5.1 Single Minute Exchange of Die (SMED)

O Single Minute Exchange of Die ou SMED pode traduzir-se por “mudanca de referéncia em
menos de 10 minutos” e tem por objetivo a reducdo progressiva dos tempos de mudanca de
referéncia numa maquina. Este método distingue dois tipos de operacdes numa mudanca de
referéncia:

1. Operacdes internas, que so6 podem ser efetuadas com a maquina parada;
2. Operacdes externas, que podem ser efetuadas com a maquinas em
funcionamento.

Segundo Courtois, Pillet, e Martin-Bonnefous (2007), a implementacao tipo do SMED passa por
sete etapas:

Diferenciar as operacoes internas das externas;

2. Transformar operacdes internas em operacdes externas (etapa mais importante
e que permite ganhar maior percentagem de tempo);

3. Normalizar funcdes (e.g. ferramentas necessarias colocadas junto das
maquinas; dimensdes normalizadas das matrizes das prensas);

4. Utilizar fixacdes funcionais (e.g. fixacado por pressao em vez de parafusos);

5. Sincronizar tarefas (o operador pode ter ajuda de outro operador para evitar
deslocacdes em torno da maquina);

6. Eliminar afinacdes (a afinacdo de uma maquina s6 deve ser realizada se for
realmente indispensavel);

7. Recorrer & automatizacdo (sé nesta fase devem ser equacionadas solucdes de
automatizacao, uma vez que representam custos mais elevados € nem sempre
sao as mais eficazes.

O SMED permite a reducdo do tamanho dos lotes de producéo, o que contribui em larga medida
para a reducdo do WIP, um dos desperdicios identificados e aquele que disfarca varios

problemas nas linhas de producéo.

252 5S

Sao uma das bases de todo o sistema lean. Devido ao seu caracter simples, eficaz e de grande

abrangéncia, faz naturalmente parte de qualquer projeto de implementacéo da filosofia lean.

Esta ferramenta refere 5 termos japoneses comecados pela letra S. Segundo Liker (2004), o 5S
€ uma série de atividades que visam a eliminacao de desperdicios que contribuem para 0s erros,

defeitos e acidentes nos locais de trabalho.
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Tendo como base autores como Liker (2004), The Lean Enterprize Institute (2008), Courtois,
Pillet, e Martin-Bonnefous (2007), os cinco termos podem ser resumidos como:

1. Seiri (Arrumacado) - Separar os itens presentes no local de trabalho
(ferramentas, pecas, materiais e documentacdo), manter 0s necessarios e
rejeitar os desnecessarios;

2. Seiton (Por em ordem) - Organizar cuidadosamente o que foi considerado como
necessario — um lugar para tudo e tudo no seu lugar;

3. Seiso (Limpeza) — Limpar e lavar todo o local de trabalho. Este processo
funciona também como método de inspecdo que expde condicdes anormais que
podem causar danos na qualidade ou falhas nos equipamentos;

4, Seiketsu (Asseio) — Padronizar os procedimentos para manter a limpeza e
organizacao resultante dos primeiros 3S;

5. Shitsuke (Formacdo moral) - Disciplinar para sustentar um elevado

desempenho dos primeiros 4S e da melhoria continua do processo produtivo.

Na Figura 6 sdo apresentados os 5S de forma esquematica, realcando o facto do processo de
implementacdo desta ferramenta ser um ciclo que continuamente deve ser aplicado para

garantir a melhoria continua.

Seiri
Seleciona e
elimina os itens
ndo usados

Shitsuke
Auditar regularmente
para manter a
disciplina

Seiton
Organizar e etiquetar
lugares para os itens
necessarios

Eliminar o
Desperdicio

Seiso
Limpar e lavar o local
de trabalho

Seiketsu
Criar regras para
manter os 3
primeiros S

Figura 6 - Ciclo dos 5S (baseado em Liker (2004))

Liker (2004) baseado em Hirano (1995) refere ainda que a 5S é também uma ferramenta que
permite a descoberta de novos problemas ou desperdicios que nao estavam identificados e, se
usada de forma sofisticada, pode ser parte do processo de controlo visual de um sistema lean

bem planeado.
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2.5.3 Gestao Visual

As fabricas do estilo Toyota sdo preenchidas com quadros, dispositivos luminosos, graficos e
outros sinais visuais para todos os presentes. Estes sinais visuais mostram o trabalho a realizar,
problemas a resolver, resultados do trabalho realizado. Exemplos da gestao visual incluem
letreiros, diagramas e graficos de Standard Work colocados junto dos postos de trabalho,
classificacdo por cores para as caixas de pecas, delimitacdo de areas no chao e graficos de

desempenho da producao (Fujimoto, 1999).

O Andon (Figura 7) é um dispositivo de gestao visual que alerta os operadores para eventuais
defeitos, avarias em equipamentos ou outros problemas, usando sinais luminosos, alarmes

sonoros, etc. (Liker, 2004).

O464|
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Figura 7 — Exemplo de Andon (retirado de http://realkaizen.com/)

Em linhas de producédo onde as operacdes sao essencialmente manuais mas os materiais séo
transportados automaticamente (e.g. tapetes transportadores), é instalada uma corda ao longo
da linha que permite que os operadores parem manualmente o movimento do tapete
transportador sempre que necessario. Sempre que isto acontece, um sinal visual (andon) é
ativado e o supervisor vem de imediato ao posto de trabalho que originou a paragem. Se o
problema pode ser resolvido dentro do tempo de ciclo, a linha continua o seu movimento, caso
contrario a linha de producéo é parada. Este procedimento dramatiza os problemas da producao

e funciona como pressdo para melhorias do processo produtivo (Fujimoto, 1999).

2.5.4 Standard Work

Apenas processos que estdo estabilizados sdo passiveis de melhoria. Esta estabilizacao
consegue-se através do Standard Work que é aplicado na Toyota em todos os niveis e funcoes,
desde os processos administrativos ao design de produtos e equipamentos de producao (Liker,

2004).
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O Standard Work ou trabalho normalizado significa que a mesma tarefa é realizada de forma
igual por operadores diferentes. Para o conseguir, depois de definida a sequéncia de tarefas, as
ferramentas a utilizar e quem executa, sdo criadas instrucdes de trabalho simples e praticas que
o operador tem de cumprir. O Standard Work é uma garantia e um facilitador da Qualidade dos

produtos ou servicos.

Estas instrucdes de trabalho sdo dadas a conhecer ao operador que as consulta apenas durante
0 seu treino. As instrucdes de trabalho sdo depois usadas pelos supervisores nas auditorias para

verificarem se o operador esta a executar as tarefas de forma correta (Liker, 2004).

2.5.5 Total Productive Maintenance / Manufacturing

Tal como Peter Willmott e Dennis McCarthy referem na sua obra TPM - A Route to World Class
Performance (2001), as empresas nos seus processos produtivos tém vindo a depender
progressivamente de menos maquinas mas mais sofisticadas, o que significa que fracos
desempenhos operacionais deixaram de ser aceitaveis ou mesmo suportaveis em termos

economicos.

A Total Productive Maintenance (TPM) é uma poderosa ferramenta que visa garantir a total
fiabilidade dos equipamentos e processos, condicdo essencial para uma empresa ser lean.
Willmott e McCarthy (2001) relatam a abordagem de empresas de topo japonesas que
reconheceram ha muito que a aplicacdo efetiva de uma nova tecnologia sé é conseguida através
das pessoas (comecando pelos operadores da tecnologia) e ndo pelos sistemas em si. Assim, a
ascensdo do TPM permitiu maximizar a eficacia dos equipamentos através do estabelecimento e

manutencao de relacdes otimas entre as pessoas e 0s seus equipamentos.

Estes autores ressalvam também que nao nos devemos deixar enganar pela palavra
“maintenance”, ja que ndo compreende apenas a funcdo da manutencdo mas também da
operacao, e portanto, uma melhor forma de descrever a TPM ¢é talvez como Total Productive
Manufacturing, ja que encara as funcdes de manutencdo e operacao como iguais, sob a alcada

da Producao.

Segundo Willmott e McCarthy (2001), o Instituto Japonés de Manutencdo de Fabricas define a
TPM como uma metodologia que combina a pratica convencional de manutencao preventiva

com o conceito de total envolvimento do operador, resultando num inovador sistema de
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manutencdo de equipamentos que maximiza a eficiéncia, elimina avarias e promove a
autonomia do operador nas atividades do dia-a-dia. Especificamente a TPM tem como obijetivos:

Estabelecer uma estrutura que maximize a eficiéncia do sistema de producao;

2. Implementar um sistema pratico para prevenir perdas antes de ocorrerem, ao
longo de todo o ciclo de vida do sistema, com uma visao de atingir zero
acidentes, zero defeitos e zero avarias;

3. Envolver todos os departamentos, incluindo a producéo, a 1&D, as vendas e a
Gestao;

4. Envolver cada um dos colaboradores, desde a gestao de topo aos operadores de
primeira linha;

5. Alcancar zero perdas através de equipas auto-suficientes.

O indicador mais usado na TPM para calcular a percentagem de eficiéncia real do equipamento
ou da instalacdo é o OEE - Overall Equipment Effectiveness ou eficiéncia global do equipamento
(ver 3.10.3). Para o calculo do OEE precisamos de considerar a disponibilidade do equipamento,
o desempenho quando estd a trabalhar (velocidade) e a taxa de gualidade (defeitos) dos
produtos produzidos ao longo de determinado periodo de tempo (dias, semanas, meses). A

diferenca entre a OEE atual e a maxima (100%) é o atual custo da nao-qualidade, por vezes

chamada “a fabrica escondida” (Willmott & McCarthy, 2001).

Existem seis principais perdas que influenciam o OEE, que sdo usadas para identificar e medir
0s problemas da fabrica para que possam ser prioritizados e progressivamente reduzidos ou
eliminados. As seis perdas podem-se agrupar em trés grupos.

1. Perdas que afetam a disponibilidade do equipamento:
o Avarias;
e Tempo excessivo de inicio de producdo (arranque) e de mudancas de
referéncia (changeover);
2. Perdas que afetam o desempenho ou velocidade do equipamento:
e Pequenas pausas;
e Producao a velocidade reduzida;
3. Perdas que afetam a qualidade dos produtos:
e Rendimento reduzido (residuos e retrabalho);
e Defeitos no arranque.

A implementacao da TPM requer a utilizacdo de varias ferramentas lean, como 5S, SMED,
Circulos de Qualidade e pressupde um prazo mais longo para implementacao plena. Willmott e
McCarthy (2001) sustentam que sao necessarios 4 a 6 anos, 0 que sugere que a
implementacdo do TPM, ao nivel da fabrica, se traduz na implementacdo da propria filosofia

lean.
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2.5.6  Circulos da Qualidade

Um circulo da qualidade ¢ um pequeno grupo de trabalhadores que, em conjunto, focam num
problema de producéo (Figura 8) e tentam identificar as suas causas raiz (aplicando ferramentas
como os 5 Porqués e o Diagrama de Ishikawa) e solucdes alternativas, propondo medidas de

melhoria para eliminar as causas do problema.

Figura 8 - Circulo da Qualidade

No caso da Toyota, os Circulos da Qualidade fazem parte do sistema de controlo da qualidade e
sdo conduzidos de forma hierarquizada tal como a organizacdo do “chdo de fabrica”. Noutras
empresas (particularmente ocidentais) esta atividade é realizada de forma mais voluntaria

(Fujimoto, 1999).

Basicamente, sempre que acontece um problema ou se identifique algo que seja necessario
melhorar ou resolver, forma-se uma pequena equipa multidisciplinar que constitui o Circulo da
Qualidade e que tem a missdo de, num curto espaco de tempo, identificar medidas para o

resolver.

2.5.7 5 Porqués

Tal como respondeu Yuichi Okamoto, um antigo vice-presidente do Toyota Technical Center, a
pergunta de Jeffrey Liker sobre os segredos do sucesso da Toyota, “a Toyota adotou uma técnica
bastante “sofisticada”: perguntar porqué (?) 5 vezes” (Liker, 2004). Tal como ilustrado na Figura
9, o processo consiste em perguntar porqué o numero de vezes necessarias para chegar a

causa raiz.
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Porqué?
5 Porqués

I

Problema Causa Raiz

Porqué?

Figura 9 - 5 Porqués

Perguntar porqué 5 vezes, que obviamente podem ser menos ou mais, pretende chegar a causa
raiz de determinado problema por forma a garantir a definicdo de medidas que evitem a sua
repeticao, num esforco continuo de melhoria. Esta em linha com toda a atitude da empresa lean,

que se preocupa em analisar profundamente todas as questdes e nao apenas superficialmente.

2.5.8 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa (Figura 10) também conhecido como Diagrama de Causa-Efeito ou
Diagrama Espinha de Peixe é também uma ferramenta que visa a identificacdo da causa-raiz de
determinado problema. Em processos produtivos agrupam-se normalmente os fatores

relacionados em quatro familias: (1) Métodos; (2) Materiais; (3) Mao-de-Obra e (4) Maquinas.

Materiais Métodos

Causa
Raiz

Problema e
(Efeito)

Mao-de-Obra Maquinas

Figura 10 — Diagrama de Ishikawa

Este diagrama elabora-se geralmente na sequéncia de uma sessao de brainstorming que permite
recolher 0 maximo de ideias sobre o assunto analisado. No diagrama anotam-se entdo o
conjunto das familias de possiveis causas (ou fatores relacionados) para o efeito estudado. Este
esquema permite ao grupo uma representacao coletiva das relacées entre causas e o efeito

resultante (Duret & Pillet, 2009).

Por vezes o Diagrama de Ishikawa é usado em combinacdao com os 5 Porqués. Neste caso,
através do diagrama identificam-se os fatores relacionados ou possiveis causas do problema

identificado e depois, com o0s b Porqués tenta-se chegar a causa raiz do problema.
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2.6 Tipos de Producao

2.6.1 Producao Continua

Segundo Courtois, Pillet, e Martin-Bonnefous (2007), neste tipo de producédo as maquinas estao
dedicadas ao produto a fabricar, reduzindo a sua flexibilidade. Por forma a evitar
estrangulamentos e manter a fluidez da producdo é necessario dar especial atencao ao
“equilibrio da producéo de cada uma das maquinas”. Tal como descrito pelos mesmos autores,
este tipo de producao tem um avancado grau de automatizacdo dos processos e das
movimentacdes. Esta caracteristica leva a custos de producédo baixos, niveis de qualidade
elevados e estaveis, poucos produtos em curso de fabrico (WIP) e uma rapida circulacao dos
produtos. Neste tipo de producdo a manutencao preventiva das maquinas é particularmente
importante por forma a evitar paragens totais da fabrica, no sentido em que se uma maquina ou

equipamento para, toda a producao para.

2.6.2 Producao Descontinua

Segundo Courtois, Pillet, e Martin-Bonnefous (2007), a producéo descontinua caracteriza-se por
produzir pequenas quantidades de muitos produtos diversificados, utilizando um parque de
maquinas ditas universais. As fabricas sdo organizadas por oficinas funcionais que agrupam as
maquinas de acordo com a sua funcao (e.g. torneamento, fresagem). Neste tipo de producéo, as
maquinas tém capacidade de executar um grande numero de operacdes, ndao sendo especificas
de nenhum produto aumentando assim a flexibilidade da producéo. Por outro lado, os niveis de
WIP s&o elevados devido a dificuldade de equilibrio das tarefas. As industrias de confecdo e

metalomecanica enquadram-se neste tipo de industria.

2.6.3 Producao por Projeto

A producéo por projeto caracteriza-se pelo facto do produto ser Unico e realizado uma vez. Sao
exemplos deste tipo de producao as empreitadas de construcdo ou a organizacao de um evento.
Courtois, Pillet, e Martin-Bonnefous (2007) sustentam que o principio da producéo por projeto
consiste em encadear todas as operacdes que conduzem a conclusao do projeto, minimizando
0s tempos mortos, com o objetivo de o concluir na data estipulada. Neste tipo de producao nao
¢ possivel estabilizar formalmente a producdo e a sua organizacdo tem de ser bastante flexivel

para fazer face a perturbacdes externas e permitir modificacoes.
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2.7 Indicadores

2.7.1 Takt Time

Takt € um termo alemao que significa “batida” ou “ritmo”. Takt time é o tempo de batida ou
ritmo que a linha ou célula de producdo tém de ter. Este valor da-nos a velocidade a que
teremos de produzir uma unidade de producao de forma a satisfazer as necessidades do
mercado. O takt time ¢ independente da empresa e quem o determina é o mercado (clientes ou

consumidores).

O takt time é dado pela divisao do tempo disponivel pela procura, num determinado periodo de

tempo.

Takt time = J€MPO dispom’velng periodode tempo.considerado 0
Procura noperiodo de tempo considerado

As unidades dependem das métricas utilizadas que variam de acordo com o ciclo de producéo

que podem ser segundos, dias ou semanas.

2.7.2 Tempo de Ciclo

O tempo de ciclo é o tempo que decorre entre a finalizacdo de uma peca e a finalizacdo da peca
seguinte, isto &, indica de quanto em quanto tempo o sistema produz um produto. Por oposicao
ao Takt Time, que é definido externamente, o Tempo de Ciclo é definido internamente e depende
exclusivamente da empresa. Numa linha de producdo com varios postos de trabalho que
sequencialmente executam atividades de valor acrescentado ao produto, o tempo de ciclo da
Linha de Producao é dado pelo tempo de ciclo do posto de trabalho mais lento, ja que mesmo
que as restantes tenham um tempo de ciclo muito menor sera o mais lento a ditar a taxa de
saida do sistema. O facto de haver diferencas acentuadas entre os tempos de ciclo dos
diferentes postos de trabalho tem como consequéncia principal o aumento de WIP, antes do

posto de trabalho mais lento e falta de material nos postos de trabalho a jusante deste.

2.7.3  Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O OEE é um dos mais poderosos indicadores usados para avaliar a performance de uma
instalacdo ou de toda a empresa. O OEE ¢é particularmente interessante neste projeto, dadas as
caracteristicas da linha de triagem (producao do tipo continuo, dependente em larga medida do

funcionamento efetivo das maquinas e equipamentos, sendo que quando um deles para, toda a
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linha de producéo para). Assim, para o calculo da OEE e das suas componentes, considera-se a

linha de producéo da Central de Triagem como um todo.

O OEE é calculado pela multiplicacdo de 3 componentes (Disponibilidade, Velocidade e
Qualidade) que por si sé ja constituem indicadores de desempenho da producdo. As 3

componentes e portanto a OEE é expressa em percentagem.
OEE = Disponibilidade x Velocidad e x Qualidade 2]

A Disponibilidade representa o tempo de trabalho efetivo ou tempo de funcionamento da linha de

producao face ao tempo disponivel ou Tempo de Abertura.

Disponibilidade = 1emPC e Funcionamento ;
Tempo de Abertura

O tempo de abertura ¢é a diferenca entre o tempo previsto de trabalho ou tempo de turno e as

pausas planeadas.

Tempo de Abertura= Tempo de Turno- Paragens Planeadas [4]

O tempo de funcionamento é dado pela diferenca entre o Tempo de Abertura e as paragens nao

planeadas como avarias, mudancas de referéncia, tempos sem trabalho.
Tempo deFuncionamento = Tempo de Abertura- Paragens Nao Planeadas [5]
A Velocidade ¢ dada pela seguinte formula:

iclo Idealx Producéo Real
Velocidade :TempodeC|cIo dealxProdugao Rea [6]

Tempo deFuncionamento

O tempo de ciclo ideal é aquele que corresponde a capacidade maxima instalada.
A Qualidade é dada pela férmula:

Qualidade = Producao Se~m Defeitos o
ProducaoReal

A producao real € a producao total, incluindo pecas defeituosas.

2.8 Exemplos de Aplicacao Pratica

Tal como sugerem Lander e Liker (2007), a filosofia lean é muito mais do que um conjunto de

ferramentas que devem ser aplicadas cegamente, num esforco de imitacdo do TPS, tendo ha
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muito saido dos limites da industria automével. Analisando a literatura existente encontram-se
varios exemplos praticos de aplicacdes desta filosofia em diferentes tipos de outras industrias,
desde a industria téxtil (Hodge, Ross, Joines, & Thoney, 2011), industria farmacéutica (Santiago,
2004), fabrico de materiais e equipamentos de construcao (Byrne, Lubowe, & Blitz, 2007) aos
servicos de salde (Lean Healthcare Exchange, 2013) ou mesmo ao fabrico de pecas de arte

(Lander & Liker, 2007).

Nao se encontram, contudo, exemplos de aplicacdo da filosofia lean a industria de gestdo de

residuos, nomeadamente Centrais de Triagem de RSU provenientes da recolha seletiva.

2.9 Evolucao da Industria de Gestao de Residuos

Nos ultimos 20 anos o sector de gestao de residuos urbanos registou uma evolucdo assinalavel
em Portugal, comprovada pelo facto de em 1994 apenas 46% dos residuos urbanos terem um

destino final adequado e de este indicador ter passado a 100% a partir de 2002.

O enquadramento legal portugués e europeu aponta, na hierarquia das solucdes de gestdo de
residuos, a reciclagem e valorizacao dos residuos como prioritarias em relacéo a sua eliminacao.
Esta politica coloca as entidades gestoras novos desafios, que se traduzem na necessidade de
unidades com tecnologia mais avancada e numa maior complexidade de exploracao (Piedade &

Aguiar, 2010).

2.9.1 Evolucado Tecnologica das Centrais de Triagem

As centrais de triagem evoluiram de uma simples linha de triagem manual (1 ou 2 tapetes
transportadores) com separadores magnéticos para os metais ferrosos (centrais de 1* geracao)
para instalacdes altamente mecanizadas com dezenas de tapetes transportadores que ligam
varias maquinas (abre-sacos, balisticos, separadores oticos, aspiradores de plastico-filme).
Contudo, a acdo humana (seja na linha de triagem manual ou em postos criados ao longo da

linha de producéo) continua presente e com um papel fundamental no processo produtivo.

A crescente automatizacao responde nao s6 as quantidades crescentes de residuos recolhidas
seletivamente e portanto processadas nas centrais de triagem, mas também a evolucao da
investigacao da industria de polimeros que levou a descoberta de alternativas de aplicacdo e de

novos mercados para os materiais reciclados (Hopewell, Dvorak, & Kosior, 2009).
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2.9.2 Elementos da Central de Triagem

De seguida sao apresentados o0s principais equipamentos presentes numa Central de Triagem de

2% geracao.

2.9.2.1 Tapetes transportadores
Estao instalados ao longo de toda a linha de triagem, fazendo a ligacao entre os restantes
equipamentos. Servem para alimentar os equipamentos ou evacuar 0s materiais apos

tratamento.

2922 Mesa de Triagem Manual

Consiste num tapete transportador disposto numa cabine situada numa plataforma acima de
varias baias ou silos de armazenamento temporario. Ao longo da mesa sao criados varios postos
de trabalho intercalados com aberturas na plataforma onde os operadores depositam os
materiais triados (Figura 11). Estas aberturas coincidem com a respetiva baia ou silo de

armazenamento temporario, antes do enfardamento.

Figura 11 — Mesa de Triagem Manual (fonte: Resinorte S.A.)

2.9.2.3 Abre-sacos

O abre-sacos é constituido por uma tremonha onde entram os materiais e por um tambor
rotativo com discos dilacerantes que tém como funcédo tornar os materiais que vém fechados
dentro de sacos plasticos acessiveis as operacdes subsequentes. O abre-sacos atua também
como nivelador de carga ao distribuir estes materiais pelo tapete transportador de forma

equivalente.

2.9.2.4 Separador Balistico
O separador balistico consiste num conjunto de placas crivadas dispostas paralelamente num

plano inclinado. Os materiais sdo depositados sensivelmente a meio destas placas e a separacéo
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é realizada pelo seu movimento circular ascendente. Os materiais rolantes descem e os planos
sobem, seguindo depois vias diferentes na linha de triagem. O facto de as placas serem

crivadas, permite ainda a separacédo dos materiais de pequena dimensao, considerados refugo.

2925 Separador Otico

O separador otico classifica e separa os materiais em diversas categorias. Como esquematizado
na Figura 12, o modo de funcionamento consiste na identificacdo do material através da leitura
do scanner e posteriormente num sopro (através de um bloco de valvulas) que direciona o

material para o local pretendido.

a
' ‘
. (%) 5
7 3
-

Figura 12 — Funcionamento do Separador Otico (fonte: manual do equipamento)

Legenda:

1 - Alimentacdo de materiais 5 - Fluxo de materiais reieitados
2 — Scanner 6 - Bloco de valvulas

3 - Unidade de controlo com painel de operador 7 - Tapete transportador

4 — Fluxo de materiais selecionados

A instalacao de separadores oticos sequencialmente permite por exemplo a separacao de
material plastico e ndo plastico numa primeira fase e depois a separacdo por diferente tipo de

plastico (PET, PEAD, ECAL e plasticos mistos).

2.92.6 Separador Magnético
O separador magnético é um equipamento que fica suspenso sobre o tapete transportador
(Figura 13), criando um campo magnético que actua sobre os materiais que passam no tapete,

captando os materiais com caracteristicas ferrosas.
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Figura 13 - Separador Magnético (fonte: Resinorte SA)

A forca a aplicar por este campo tem de ser tal que permita vencer o peso dos materiais e a

altura destes ao magneto.

2.9.2.7 Aspirador de Filme

O aspirador de plastico filme consiste num aspirador industrial cuja extremidade da manga de
aspiracao se encontra junto ao tapete transportador a altura suficiente para ndo aspirar materiais
indevidos. Assim, & o operador que direciona manualmente o plastico filme para a extremidade
da manga permitindo a aspiracao deste. O plastico filme segue ao longo da manga que o
encaminha para uma baia ou silo de armazenamento temporario. Este equipamento tem ainda
vantagens do ponto de vista ergonémico, uma vez que o operador apenas tem de fazer um
movimento simples de elevar o filme, ao contrario da triagem manual que requer movimentos

laterais repetitivos e suportando o peso integral do material.

2928 Prensa

A prensa recebe os materiais a enfardar, comprime-os e amarra-os com arame formando um
fardo de dimensdes varidveis em forma de cubo. Esta operacdo permite o aumento da
densidade e a diminuicdo do volume, facilitando em grande medida o armazenamento e o

transporte dos fardos para o reciclador.
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3 Analise e Diagnostico da Central de Triagem

Neste capitulo é realizado o Diagnostico da Central de Triagem de Riba d'Ave e o seu
enquadramento na empresa Resinorte - Valorizacdo e Tratamento de Residuos Solidos, S.A. Este
diagnostico inclui uma descricao das particularidades do negocio e do tipo de producao, uma
apresentacao do layout da instalacéo, uma descricao detalhada do processo produtivo, o calculo
de alguns indicadores de desempenho e a identificacdo dos principais problemas/ineficiéncias

encontradas

3.1 A Resinorte

A RESINORTE - Valorizacao e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A. foi constituida em Setembro
de 2009, pelo Decreto-Lei n.° 235/2009, de 15 de Setembro, resultando da fusdo da Rebat -
Valorizacdo e Tratamento de Residuos Soélidos do Baixo Tamega, S.A., Resat - Valorizacdo e
Tratamento de Residuos Solidos, S.A. e Residouro - Valorizacdo e Tratamento de Residuos
Solidos, S.A. e ainda dos municipios pertencentes a Associacdo de Municipios do Vale do Douro

Norte (AMVDN) e a Associacdo de Municipios do Vale do Ave (AMAVE).

A Resinorte tem por objecto a exploracdo e gestdo do Sistema Multimunicipal do Norte Central,
para triagem, recolha, tratamento e valorizacdo de residuos solidos urbanos (RSU) nos
municipios de Alij6, Amarante, Armamar, Baido, Boticas, Cabeceiras de Basto, Celorico de
Basto, Chaves, Cinfaes, Fafe, Guimaraes, Lamego, Marco de Canaveses, Mesdo Frio, Moimenta
da Beira, Mondim de Basto, Montalegre, Murca, Penedono, Peso da Régua, Resende, Ribeira de
Pena, Sabrosa, Santa Marta de Penaguido, Santo Tirso, Sdo Jodo da Pesqueira, Sernancelhe,
Tabuaco, Tarouca, Trofa, Valpacos, Vila Nova de Famalicdo, Vila Pouca de Aguiar, Vila Real e

Vizela.

A Resinorte divide-se atualmente em cinco Unidades de Producdo: Unidade de Producdo de
Celorico de Basto; Unidade de Producéo de Boticas; Unidade de Producédo de Lamego; Unidade

de Producao de Vila Real e Unidade de Producao de Riba d’Ave.

A empresa encontra-se certificada em Gestao da Qualidade, Ambiente e Seguranca e Saude no
Trabalho cumprindo com os requisitos das normas NP ISO 9001:2008, NP ISO 14001:2004 e
OSHAS 18001:2007, respetivamente.
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O Centro Integrado de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos (CITRUS) esta localizado em
Riba d'Ave, Vila Nova de Famalicdo. Este complexo industrial compreende varios processos e
atividades, onde se destacam o Tratamento Mecanico e Biologico (compostagem) de RSU
indiferenciados e a Triagem de RSU provenientes das recolhas seletivas de ecopontos e porta-a-

porta.

3.2 Instalacoes do CITRUS

O Centro Integrado de Tratamento de Residuos Solidos Urbanos (CITRUS) localizado em Vila
Nova de Famalicdo integra varios edificios e processos. A Figura 14 mostra as diferentes

instalacdes do CITRUS, onde a Central de Triagem esta integrada.

Comunicar um problema | K.

Figura 14 - Instalacées do CITRUS (fonte: googlemaps)

Legenda:

1 - Escritorios 7 - Bioreatores (Tratamento Bioldgico)
2 - Area social 8 — Afinacdo Primaria

3 - Area de lavagem de viaturas 9 - Afinacao Secundaria

4 — Plataforma de Vidro 10 - Oficina

5 — Central de Triagem 11 - Plataforma de REEE

6 - Tratamento Mecanico 12 - Vermicompostagem

A Central de Triagem, identificada na figura com o numero 5, faz parte de um complexo com
varias instalacoes e edificios, na sua maioria de apoio. Além do processo de triagem estudado
neste trabalho, incluem-se nesta instalacdo o processo de tratamento mecéanico e bioldgico de

residuos provenientes da recolha indiferenciada.
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3.3 Caracterizacao do Negocio

A estrutura do negocio de uma central de triagem de RSU é diferente dos demais.
Tradicionalmente, um negdcio insere-se numa cadeia de valor procurando satisfazer uma
procura a jusante que é calculada ou prevista de acordo com estudos elaborados para o efeito,
historicos de encomendas ou por encomendas reais. O negocio da Central de Triagem de RSU
caracteriza-se por nao se trabalhar para satisfazer uma procura a jusante na cadeia de valor mas
sim para satisfazer a necessidade de tratar (com o maior valor acrescentado possivel) as
quantidades de residuos que sdo recolhidas a montante na Cadeia de Valor, nomeadamente na

recolha selectiva. A procura é portanto uma procura invertida.

O tratamento ou valorizacdo dos residuos da-se pela sua separacdo por tipo de residuo e
aglomeracao sob a forma de fardo, que constitui o produto final da linha de producao. Havendo
um numero minimo de fardos para completar uma carga, esta ¢ encaminhada para um
reciclador previamente identificado, que é responsavel também pelo transporte dos materiais. A
negociacdo da venda e consequente selecdo do reciclador é efectuada através de leildo pela
Sociedade Ponto Verde, entidade gestora do Sistema Integrado de Gestdo de Residuos de

Embalagem (SIGRE) em Portugal.

3.4 Caracterizacao da Producao

A producao na Central de Triagem caracteriza-se pela entrada diaria (5 dias por semana) de uma
massa de residuos recolhidos seletivamente através de uma rede de ecopontos ou porta-a-porta.
Ao longo da linha de producao esta massa de residuos é sucessivamente dividida por tipo de
material pela acao de varias maquinas (abre-sacos, separador balistico, separadores magnéticos,
separadores oticos) e operadores (triagem manual) que ficam armazenados temporariamente
em silos. Posteriormente (no turno seguinte) os materiais sdo enfardados e armazenados até

atingir um numero minimo de fardos para justificar uma carga ou expedicao.

Na Central de Triagem a producéo é do tipo continuo, com toda a linha de producéo dedicada a
triagem e enfardamento dos residuos e com avancado grau de automatizacéo, requerendo

operacdes manuais no final da linha e apenas para alguns tipos de residuos.

A linha de producdo funciona como um todo, ndo se diferenciando postos de trabalho ou
maquinas com tempos de ciclo diferentes entre si. Assim, apenas se considera um valor de

tempo de ciclo, calculado para toda a linha de producao.
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3.5 Takt Time

Na Central de Triagem o ciclo de producdo é semanal. Uma vez que no fim-de-semana nao se
efetua recolha de residuos, na segunda-feira chega a Central uma maior quantidade de residuos
comparando com os restantes dias da semana. A regra instituida é que na sexta-feira no final do
1° turno ndo exista mais material para processar e portanto o material que chega a mais na

segunda-feira € diluido nos restantes dias da semana.

A procura, tal como explicado em 3.3, é entendida como a quantidade (em toneladas) que chega
a Central de Triagem para processamento. Tendo como referéncia todo o ano de 2012, a
guantidade meédia semanal de residuos de embalagens de plastico e metal foi de 59,4

toneladas.

Considerando que a triagem propriamente dita s6 se realiza no turno da manha e que esta
prevista uma paragem de 30 minutos de intervalo, o tempo semanal disponivel é de 7,5 horas

por dia nos 5 dias da semana, isto &, 37,5 horas.
Assim, tem-se:

Tt =22 063 (n)
594

Isto significa que, para satisfazer a procura, a Central de Triagem tem de processar 1 tonelada a

cada 0,63 horas de trabalho ou 37,9 minutos.

3.6 Tempo de Ciclo

A producao média semanal real em 2012 foi de 56,5 toneladas. O tempo de ciclo foi portanto de

0,66 horas.

Tc= 37 =0,66 (h)
56,5

O que quer dizer que em 2012 a Central de Triagem precisou de 0,66 horas, ou 39,8 minutos,
para processar 1 tonelada de residuos. Este valor esta ligeiramente acima do Takt Time, o que
na pratica significa que a central ndo consegue satisfazer plenamente a procura. Para contornar
esta situacao, sao utilizados periodos extraordinarios de trabalho, normalmente ao sabado, em

que se efetua a triagem de residuos.
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3.7 Layout da Central de Triagem

Na Figura 15 apresenta-se o layout da Central de Triagem antes de qualquer alteracdo e aquele

que vigorou durante todo o0 ano de 2012.
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Figura 15 — Layout da Central de Triagem
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3.8 Descricao Detalhada do Processo

A operacao na Central de Triagem divide-se em 2 turnos: o primeiro com inicio as 06h00 e
términus as 14h00 e o segundo das 14h00 as 22h00. O primeiro turno opera com 7 a 8
operadores e o segundo com 3 a 4 operadores. A triagem dos residuos propriamente dita
efectua-se apenas durante o turno da manhd enquanto no turno da tarde se procede ao
enfardamento dos residuos triados e a limpezas dos equipamentos (se houver disponibilidade de

operadores).

O processo inicia-se com a alimentacdo da Linha de Triagem (ver Figura 15) por parte de um
operador com auxilio de um empilhador. Esta tarefa ndo é continua pelo que este operador tem
também a responsabilidade de recolher as pecas de EPS (poliestireno ou esferovite) para big-
bags e retirar contaminantes que possam entupir ou danificar algum equipamento (materiais de
grandes dimensdes) ou que simplesmente ndo sejam passiveis de valorizacdo. Todos o0s
transportes desde a alimentacao da linha até aos contentores ou baias de armazenamento

temporario sao efetuados por tapetes transportadores.

Os dois primeiros tapetes levam os residuos até ao “abre-sacos” que tem a funcdo de abrir os
sacos plasticos fechados, fragmentar o aglomerado de residuos e distribuir os residuos pelo

tapete transportador que leva os residuos para o separador balistico.

O separador balistico, através do movimento rotativo ascendente das placas crivadas, separa 0s
residuos rolantes dos residuos planos enquanto os itens de pequena dimensao, considerados
refugo, caem pelos crivos num contentor proprio. Na Figura 16 podemos ver um pormenor do
final destas placas onde saem os rolantes, assim como 0s crivos que permitem recolher o

material de pequena dimensao.

Figura 16 — Pormenor do Separador balistico
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Depois do separador balistico, os residuos rolantes passam por um separador magnético ou
“caca-metais” que capta os residuos ferrosos. De seguida o Separador Otico | separa o ECAL
(vulgarmente conhecido por tetra-pack) e os plasticos do restante material. Este material,
rejeitado pelo Separador Otico |, é encaminhado para a triagem manual por um tapete que entra
na cabine pela janela, convergindo a meio do tapete de triagem manual. O ECAL fica
armazenado na baia de armazenamento temporario, enquanto os plasticos seguem para o
Separador Otico I, que os divide em PET, PEAD e PET Oleo, sendo o restante material
considerado como plastico misto e depositado na baia correspondente. De seguida e no final da
linha dos rolantes, existe um posto de trabalho criado para corrigir os erros de leitura do

separador dptico, nomeadamente entre PET, PEAD e PET Oleo.

Os planos seguem até a cabine de triagem manual. Na cabine os primeiros 2 a 3 operadores
ocupam-se de separar o plastico filme que, além de ocupar maior volume, é o material que esta
presente em maiores quantidades. De seguida 1 a 2 operadores encarregam-se de retirar o
ECAL, o aluminio, o PET e o PEAD para as baias de armazenamento temporario. A tltima
maquina é outro separador magnético - Separador Magnético | que capta os ferrosos para um
pequeno silo movel (fabricado internamente para facilitar o transporte destes materiais ferrosos
para a prensa de metais situada debaixo do Separador Magnético 11) e finalmente um operador
retira todos os plasticos valorizaveis que sdo armazenados como plasticos mistos. O material
remanescente é considerado refugo e encaminhado para um contentor localizado fora do

pavilhao.

O papel/cartdo é depositado numa zona diferente, uma vez que este ndo carece de triagem
como os plasticos. Para este material apenas se efetua uma pequena triagem de contaminantes
presentes na massa de residuos (normalmente plastico filme e ECAL) num posto de trabalho

criado para o efeito imediatamente antes da prensa.

O enfardamento é realizado apenas no turno da tarde e consiste em abrir os silos de
armazenamento temporario, tal como demonstrado na Figura 17, e encaminhar os residuos

para os tapetes que os levam para a prensa.
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Figura 17 - Silo de Armazenamento temporario

A prensa é previamente configurada com as dimensdes pretendidas para cada tipo de fardo.
Antes do enfardamento, o operador apenas tem de selecionar o tipo de material a enfardar. O
enfardamento é realizado automaticamente pela prensa que comprime os residuos em fardos ao
mesmo tempo que os amarra com arame. A titulo de exemplo, apresenta-se na Figura 18 fardos

de PET prontos para encaminhar.

Figura 18 - Fardo de PET

O processo de producdo termina com o armazenamento dos fardos de diferentes tipos de
material numa das zonas de armazenamento de fardos, dependendo do tipo de material, sendo
que o principal critério para a escolha do local de armazenamento é a suscetibilidade dos

materiais a intempérie.

3.9 Processo Produtivo

A Tabela 1 apresenta os diferentes equipamentos e postos de trabalho ao longo da linha de
producéo, a distancia percorrida por cada tipo de material e se este passa pelo equipamento

sem valor acrescentado ou se sofre uma operacao de valor acrescentado.
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Tabela 1 - Processo Produtivo da Central de Triagem
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Legenda:

— — Passa sem valor acrescentado

r — Materiais rolantes

x - Operacao de valor acrescentado

p - Materiais planos
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Como se pode ver na tabela apresentada, o Posto de Trabalho 02, apesar de existir, ndo esta de
momento ocupado por nenhum operador. Os residuos neste local passam sem sofrer qualquer

acao de valor acrescentado.

3.10 Indicadores de Desempenho

3.10.1 Taxa de Vendas

A Taxa de Vendas representa a quantidade de materiais encaminhados face ao potencial
existente, calculado através das caracterizacdes oficiais dos residuos que entram na Central de
Triagem. Estes estudos sdo realizados duas vezes por ano (requisito legal) e servem de
referéncia para analises deste tipo. As tabelas consideradas foram retiradas dos relatérios de

2012 e sao apresentadas no Anexo |

Assim, na Tabela 2 sao apresentados os valores das vendas potenciais face aos valores reais

registados em 2012.

Tabela 2 — Taxa de Vendas em 2012 (Potencial VS Real)

Yalor de Potencial - 2012 Real - 2012 Taxade | Taxade

Material Mercado Vendas Vendas
€/ ton Toneladas Vendas Toneladas Vendas (€) (ton)
Plastico Filme 732,0 476,7 348.964 € 423,6 310.075 € 89% 89%
PET 732,0 485,4 355.331 € 452,7 331.384 € 93% 93%
PET (6leo) 732,0 42,9 31.415 € 40,2 29.397 € 94% 94%
PEAD/PP 732,0 346,3 253.526 € 268,5 196.513 € 78% 78%
EPS 732,0 9,0 6.582 € 7,8 5.739 € 87% 87%
Plasticos Mistos 245,0 179,3 43,925 € 685,7 168.008 € 382% 382%
ECAL 693,0 361,8 250.748 € 221,2 153.264 € 61% 61%
Metais Ferrosos 540,0 631,1 340.770 € 231,56 125.010 € 37% 37%
Metais Nao Ferrosos 689,0 29,6 20.407 € 16,7 11.479 € 56% 56%
TOTAL| 2.562,2 1.651.667 € | 2.347,8 1.330.868 € 81% 92%

Verifica-se que o total das vendas (em euros) em 2012 foi de 81% do potencial, isto €, os
proveitos totais foram 1.330.868€ quando o potencial seria 1.651.667€, uma diferenca de
aproximadamente 321.000€.

Fazendo o mesmo raciocinio para as toneladas, verifica-se uma taxa de vendas de 92%, ou seja,

foram encaminhadas 2.347,8 toneladas quando o potencial seriam 2.562,2 toneladas.

3.10.2 Taxa de Refugo

O refugo representa a quantidade de residuos que nao foi selecionada para valorizacao durante a
sua permanéncia ao longo da linha de producao. Este valor ndo depende totalmente dos

processos da Central de Triagem uma vez que uma parte destes residuos foi indevidamente
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colocada nos ecopontos e efetivamente nao é valorizavel. Uma outra parte, contudo, consiste em
residuos valorizaveis que nao foram corretamente separados, influenciando negativamente a
qualidade da triagem (ver 3.12). A taxa de refugo mensal verificada em 2012 ¢é apresentada na

Tabela 3.

Tabela 3 — Taxa de Refugo mensal em 2012

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

Taxa de

25,53 | 24,72 | 26,89 | 26,48 | 24,43 | 21,78 | 16,21 | 17,20 | 17,59 | 15,62 | 19,31 | 20,29 | 21,34
Refugo (%)

Em 2012 a taxa de refugo média mensal foi de 21,34%. A taxa de refugo no pior més foi 26,89%

verificada em Marco e no melhor 15,62%, verificada no més de Outubro.

3.10.3 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Para o calculo da OEE e das suas componentes, considerou-se a linha de producéo da Central

de Triagem com um todo.

O tempo de turno sdo 8 horas diarias e esta previsto um intervalo diario de 30 minutos de pausa

por turno. O tempo de abertura (TA) semanal é portanto:
TA =40-25 =375horas

O tempo de funcionamento (TF) efetivo foi medido durante 4 semanas de producao tipo (12 de
Agosto a 9 de Setembro de 2013), tendo sido registadas em média 7,5 horas por semana de

paragens nao planeadas.
TF =37,5—7,5=30,0horas

Assim, a Disponibilidade é:

Disponibilidade = ::)’O—O =80,0%

1

A disponibilidade de 80,0% é na realidade a disponibilidade atual e ndo de 2012, uma vez que
0s dados usados para calculo do tempo real de funcionamento sao referentes a um periodo de
2013 e nao a um periodo decorrido em 2012. O tempo de abertura mantém-se inalteravel face a
2012. Nao obstante, e segundo os responsaveis da empresa, a forma de funcionamento ndo se
alterou significativamente e portanto podemos fazer esta assuncao para efeitos de calculo da

OEE.
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O tempo de ciclo ideal é aquele que corresponde a capacidade maxima instalada. Segundo a
documentacdo técnica da Central de Triagem, a capacidade instalada da linha de producéo é de

2,5 ton/h e portanto o tempo de ciclo ideal é 0,4 h/ton.
A producao média semanal registada em 2012 foi de 56,5 toneladas.

Velocidade = w =753%

1

O material classificado como plastico-misto proveniente da linha dos rolantes foi considerado
como material com defeitos, assim como a fracdo de materiais valorizaveis que acabam no
contentor do refugo e sdo encaminhados para aterro (ver 3.12). Estas quantidades equivalem a

cerca de 4,4 e 2,0 toneladas por semana, respetivamente.
Assim, a Qualidade é:

56,5 - (4,4 +20)

Qualidade = =88,6%

H

Finalmente, conjugando as trés componentes obtém-se o valor da OEE:
OEE =80,0% x 75,3% x 88,6% =53,3 %

Na Tabela 4, apresentam-se os valores da OEE e das suas 3 componentes.

Tabela 4 — OEE em 2012

Disponibilidade| Velocidade Qualidade OEE
80,0% 75,3% 88,6% 53,4%

Observando as trés componentes da OEE, verifica-se que a velocidade é aquela que requer

maior atencao e cujas melhorias permitirdo obter ganhos mais significativos no valor global.

A velocidade depende da quantidade produzida e do tempo de funcionamento, assumindo que o
tempo de ciclo ideal se mantém fixo, uma vez que corresponde a capacidade maxima da linha
de triagem. O tempo de ciclo real calculado (0,66 horas) situa-se muito proximo do takt time
(0,63 horas), o que significa que em termos praticos o sistema necessita de produzir um pouco

mais para responder adequadamente a procura.

Assim, os esforcos de melhoria nesta componente da OEE terdo sempre de passar pelo aumento
da taxa de producao. Adicionalmente, sera necessario aumentar as quantidades de residuos
entradas na Central de Triagem, o que implica uma maior sensibilizacdo da populacdo para a

correta separacao dos residuos reciclaveis e correspondente deposicao no ecoponto ou a
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utilizacdo de outras fontes como por exemplo materiais recuperados dos RSU da recolha
indiferenciada ou materiais originarios fora da area de influéncia da Central de Triagem em
estudo. Em qualquer dos casos, estas acdes de melhoria saem fora do ambito deste trabalho,
pelo que nao serao aqui exploradas. Nao obstante, sao realizadas anualmente multiplas acdes
de sensibilizacdo a populacao e a rececdo de residuos provenientes de outras Unidades de

Producdo da Resinorte é uma possibilidade cada vez mais forte por forca da situacao atual.

3.10.4 Produtividade

A produtividade é calculada pela divisdo da taxa de producéo pelo nimero médio de operadores.
. 56,5
Produtividade = ? =7/,1ton/operador.semana

Tendo em conta que numa semana estao disponiveis 37,5 horas de trabalho por operador e

convertendo em kilogramas, temos uma produtividade de 188,3 kg/hora.operador.

3.11 Ineficiéncias no Layout

3.11.1 Layout - Tapete do Rejeitado do Separador Otico |

O tapete com o material rejeitado pelo Separador Otico | (material que este ndo reconheceu
como plasticos) entra na cabine pela janela e converge a meio do tapete de triagem manual (ver
Figura 15). Esta localizacdo, além de criar uma barreira fisica num dos lados da mesa de
triagem manual, separando os postos de triagem e impedindo os operadores de se
movimentarem ao longo do tapete de acordo com as necessidades, impede também os
operadores de efetuarem a triagem nas melhores condicdes. De facto, depois da triagem do
filme (Posto de Trabalho 04), restam apenas 1 a 2 operadores (Posto de Trabalho 05) para a
triagem dos materiais valorizaveis que ainda vém no tapete dos planos como PET, PEAD, ECAL,
metais nao ferrosos, papel/cartdao, assim como os materiais que chegam pelo tapete dos

rejeitados, tal como ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 — Pormenor da localiza¢do do tapete dos rejeitados

A jusante, os metais ferrosos sdo retirados pelo separador magnético e os plasticos mistos pelo
ultimo operador da linha no Posto de Trabalho 06. Isto leva a que quantidades significativas de

PET, PEAD e metais ndo ferrosos acabem na baia dos plasticos mistos.

3.11.2 Layout - Separador Magnético |

A localizacdo do Separador Magnético | também impede a livre circulacdo dos operadores ao
longo da mesa de triagem manual e cinge o ultimo posto de trabalho (PTO6) a apenas um
operador. Neste posto de trabalho é efetuada a triagem dos plasticos mistos, que estdo
presentes em grandes quantidades, e este operador fica assim sobrecarregado. Este
equipamento capta os metais ferrosos planos separados pelo Separador Balistico. Desde o inicio
da linha de triagem, estes materiais percorrem cerca de 93,4 metros antes de serem captados
pelo Separador Magnético |. Apesar de grande parte deste percurso ndo ter qualquer valor
acrescentado, esta localizacao explica-se pela necessidade de manter a montante a triagem do

plastico filme que pelas suas caracteristicas condiciona o rendimento do separador magnético.

Por outro lado, uma vez que a prensa de metais esta instalada junto ao Separador Balistico (na
linha dos rolantes), os ferrosos planos captados pelo Separador Magnético | séo
temporariamente armazenados num contentor com rodas (fabricado internamente) que depois

de cheio é movimentado para esta prensa para a producéo dos fardos.

3.12 Qualidade da Triagem

A qualidade neste tipo de industria é aferida pela capacidade de cada fardo de residuos estar
dentro das especificacdes técnicas estabelecidas pela Entidade Gestora Sociedade Ponto Verde,
sendo que, sempre que o reciclador que recebe o fardo deteta qualquer irregularidade, emite

uma reclamacao pela qual a Resinorte tem de responder. Na maioria dos casos &€ combinado
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um desconto no pagamento mas a penalidade pode ir até a devolucao da carga a expensas da

Resinorte.

Durante o ano de 2012, foram recebidas 6 reclamacoes referentes a qualidade da triagem,
todas relativas a cargas de plasticos mistos (% de material ndo embalagem acima do minimo
aceitavel). No total foram encaminhadas 154 cargas de fardos provenientes da triagem de

embalagens de plastico e metais e portanto registaram-se 4% de cargas nao conformes.

Nos primeiros nove meses de 2013 nao se registou, contudo, qualquer reclamacao por parte
dos recicladores. E importante referir que o reciclador apenas reclama se encontrar material n&o
embalagem ou nao passivel de valorizacdo nos fardos que recebe. Nao reclama se receber
juntamente com os plasticos mistos (que valem cerca de 245€/ton) outros materiais de valor
mais elevado (e.g. PET e PEAD ou plastico filme que valem cerca de 732 €/ton). Assim, esta

forma de calculo da taxa de qualidade ndo é de todo fiavel.

3.12.1 Valorizaveis no Plastico Misto

Para atender a este problema e melhor aferir a qualidade da triagem, ndo do ponto de vista da
percentagem de contaminantes presente nos fardos produzidos (essa esta controlada) mas sim
do ponto de vista da presenca de materiais de valor de mercado mais elevado (PET, PEAD,
plastico filme) nos fardos de material de menor valor de mercado (plasticos mistos), foi realizada
uma caracterizacdo ao material proveniente da linha dos rolantes, identificado como plastico
misto, que é cerca de 1/3 do total dos plasticos mistos encaminhados. Este valor correspondeu

a 4,4 toneladas semanais em 2012. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracterizacao dos Plasticos Mistos

Material Caracterizacao (%)
Plastico Misto 60,8%
PET 6,9%
PET 6leo 0,7%
PEAD 19,2%
Filme 0,7%
ECAL 2,1%
Aco 0,3%
Aluminio 2,4%
Papel 2,4%
EPS 1,0%
Finos <20 mm 0,1%
Outros 3,4%

100%
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Os resultados obtidos estdo em linha com o percecionado visualmente, isto ¢, uma quantidade
significativa de materiais de maior valor estdo presentes nos fardos de plastico misto e sdo
encaminhados como tal a um preco até 3 vezes inferior. Estes dados explicam também em parte

a taxa de vendas dos plasticos mistos muito superior a expectavel (ver 3.10.1).

Por outro lado, uma simples analise visual ao material do silo de armazenamento dos plasticos
mistos resultantes da triagem manual (que representa cerca de 2/3 do total) também revela a
presenca de quantidades significativas de materiais com valor de mercado superior ao dos

plasticos mistos.

3.12.2 Valorizaveis no Refugo

O refugo também acaba por incluir uma percentagem de materiais que seriam passiveis de
valorizacdo. Neste caso, contudo, estes materiais vao para aterro e nao chegam a ser
valorizados. Analisando a caracterizacao do refugo no relatorio de Caracterizacao dos Residuos
do Sistema do Norte Central (Anexo Il) chega-se a conclusdo que, em média, 16,95% do material
encaminhado como refugo é residuo de embalagem e portanto poderia ser valorizado. Na Tabela

6 encontra-se um resumo destes calculos.

Tabela 6 — Valorizaveis no Refugo - 2012

. Valorizaveis no Refugo (%) Quantid:::des Valor de Valor Total
Material 12 campanha | 22 campanha | 22 campanha T anuais Mercado €
(#1) (#2) (ton) (€ / ton)

Vidro 4,37% 13,06% 5,85% 7,76% 48,64 35,0 1.702 €
Papel 2,75% 1,04% 1,05% 1,61% 10,11 107,0 1.082 €
Cartao 3,97% 1,13% 0,67% 1,92% 12,06 107,0 1.290 €
ECAL 0,73% 0,22% 0,22% 0,39% 2,44 693,0 1.694 €
Plasticos Mistos 1,15% 1,15% 1,32% 1,21% 7,56 245,0 1.853 €
Plastico Filme 1,36% 1,87% 1,46% 1,56% 9,80 732,0 7.173 €
PET/PEAD 0,47% 1,67% 0,73% 0,96% 6,00 732,0 4390 €
EPS 0,20% 0,42% 0,32% 0,31% 1,96 732,0 1.438 €
Metais Ferrosos 0,51% 1,05% 1,32% 0,96% 6,02 540,0 3.250 €
Metais Nao Ferrosos 0,34% 0,28% 0,16% 0,26% 1,63 689,0 1.123 €

Total| 16,95% 106,23 24.995 €

Este valor corresponde a uma média de 106,23 toneladas anuais ou 2,04 toneladas por
semana. Calculando o valor econémico desta fracao de residuos que nao é valorizada obtemos

um valor de 24.995 € anuais.
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3.13 Housekeeping

Toda a instalacdo apresenta falta de limpeza e desorganizacdo em geral. Na Figura 20
apresentam-se exemplos de ferramentas e utensilios arrumados em locais temporarios definidos

pelos proprios operadores caso a caso e sem qualquer tipo de regra.

Figura 20 — Ferramentas desarrumadas (exemplos)

Denota-se também uma clara falta de limpeza das instalacdes. Na Figura 21 apresentam-se trés

exemplos desta situacao.

Figura 21 - Falta de limpeza das instalacées (exemplos)

A falta de “housekeeping” €& precursora de variadas situacdes de ineficiéncia na linha de
producdo, desde perda de rendimento das maquinas a necessidade de tempo adicional para os

operadores executarem as tarefas.

3.14 Triagem do Plastico - Filme

Devido as suas caracteristicas (elevado volume, peso reduzido) e quantidades (cerca de 15% em
massa, do material processado na linha de triagem) o plastico filme representa um grande
esforco para os operadores na triagem manual, sendo necessarios pelo menos 2 operadores no
inicio do tapete de triagem manual apenas para a triagem do plastico filme. Nao obstante, por
varias ocasides estes operadores acionam a paragem da linha (ver 2.5.3) para conseguirem

retirar todo o plastico filme que vem no tapete antes de este ficar fora do seu alcance.
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O projeto original da linha de triagem automatica (2* geracdo) compreendia um equipamento de
aspiracao de filme que foi parcialmente instalado na linha de triagem mas que nao chegou a ser

ativado quando a linha entrou em funcionamento.

3.15 Limitacbes Técnicas dos Equipamentos

Apesar de representarem o estado da arte no que a separacdo automatica de residuos diz
respeito, alguns dos equipamentos presentes na linha de triagem apresentam ainda algumas

limitac6es de ordem técnica.

3.15.1 Separador Balistico

O separador balistico separa os diferentes materiais de acordo com a sua dimensao - 0s
materiais de pequena dimensao caem pelos crivos das placas, e de acordo com o seu
comportamento face ao movimento giratorio ascendente das placas paralelas — os materiais

rolantes descem e os materiais planos sobem.

Uma das limitacdes desta maquina é o tamanho dos crivos nas placas que se verifica ser maior
que 0 necessario, fazendo com que varios matérias valorizaveis (e.g. embalagens de

suplementos alimentares do tipo Actime)) sejam encaminhados para aterro como refugo.

Outra limitacdo de ordem técnica do separador balistico centra-se no facto de esta maquina
estar projectada para considerar o ECAL como rolante (o que é verdade no caso destas
embalagens ndo estarem espalmadas). Contudo, e devido a sensibilizacdo efetuada junto da
populacdo para o fazer por motivos de eficiéncia do transporte, uma grande parte do ECAL é
espalmado antes de ser depositado no ecoponto, comportando-se no separador balistico como
um material plano e seguindo portanto pela linha dos planos. Assim, no que ao ECAL diz
respeito, o separador balistico ndo acrescenta valor uma vez que este material tanto segue pela

linha dos rolantes como pela linha dos planos.

3.15.2 Separadores Oticos

Os separadores 6ticos apresentam racios de separacéo muito interessantes quando comparados
com a triagem efetuada por operadores humanos. A sua eficiéncia contudo depende da

capacidade do scanner efetuar a leitura do material corretamente.

Tal como acontece com o separador balistico, esta maquina esta projetada para materiais em

“bom estado” e nao leva em linha de conta as diferentes variantes que se verificam na pratica,
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nomeadamente o estado de limpeza dos materiais. Sempre que passa uma peca com acentuada
sujidade, o scanner tem dificuldades em identificar o tipo de material e ndo o separa
devidamente. Devido a esta limitacao dos separadores oticos, uma grande quantidade de
material de elevado valor acaba na baia de armazenamento dos plasticos mistos e € vendido por

verbas inferiores (ver 3.12.1).

Por esta razéo, foi criado o Posto de Trabalho 03 (ver Figura 15 - Layout da Central de Triagem)
para corrigir os erros de leitura que se verificam nestes equipamentos. Contudo, este operador
apenas corrige parte das falhas no PET e no PEAD, separando ainda o PET dleo, e ndo tem

capacidade para corresponder as necessidades.

3.16 Manutencao

A manutencéo preventiva e corretiva das maquinas é efetuada por fornecedores externos, dos
quais a empresa depende sempre que ocorrem avarias. Ndo existe know-how interno suficiente
para resolver os problemas que vdo ocorrendo. No decorrer da fase de diagndstico ocorreram
duas situacoes de avaria de equipamentos (uma no Separador Balistico e outra na Prensa) que
tiveram como consequéncia a paragem total da linha de producédo por periodos relativamente
longos, 48 e 96 horas, respectivamente. A avaria no Separador Balistico consistiu na quebra das

placas crivadas centrais, assinalada na Figura 22.

Figura 22 - Vista do interior do separador balistico

Na Prensa, a avaria ocorreu no sistema hidraulico e causou diversos problemas de espaco na
Central de Triagem, uma vez que, depois de triados, os materiais ndo se podiam enfardar. Esta

situacdo esta retratada na Figura 23.
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Figura 23 — Acumulacao de materiais por enfardar

Estas paragens prolongadas ocorreram nao so6 devido a falta de know-how interno suficiente,
mas também porque nao existe na empresa nenhuma politica de stock de pecas de reserva

consideradas criticas para a producao.

3.17 Manutencao de 1° Linha

Nas atividades de manutencdo de 1° linha das maquinas e equipamentos (limpezas e
lubrificacdes realizadas no turno da tarde), nao estao claramente definidas as tarefas minimas a
levar a cabo, a prioridade dessas tarefas, a forma de as realizar ou que ferramentas e produtos
de limpeza utilizar. Esta situacao leva a discrepancias na manutencao de 1° linha que nem
sempre € realizada da mesma forma e, no pior caso, deixa de ser realizada por falta de tempo

do operador, que na realidade é resultado de ineficiente organizacao do trabalho.

3.18 Analise de Causas

Nao existe nenhum procedimento ou habito de realizar uma analise de causas e definicdo de
medidas de melhoria, sempre que ocorre um problema que provogue a paragem de um
equipamento ou maquina e consequentemente provoque a paragem da producao. Assim,
aumentam as probabilidades de repeticdo de avarias por ndo se terem identificado e eliminado

as causas na primeira vez que 0s problemas aparecem.
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4 Acdes de Melhoria

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas de acdes de melhoria que visam a resolucao dos
problemas/ineficiéncias encontrados, assim como um plano de implementacao destas acoes de
acordo com a sua hierarquia (calculada tendo em conta o impacto, o custo e o prazo para

obtencao de resultados de cada acao).

4.1 Propostas de Acoes de Melhoria

Para fazer face as ineficiéncias identificadas e por forma a melhorar os indicadores

apresentados, foram seleccionadas as seguintes accdes de melhoria.

4.1.1 Medida 1 - Aspirador de Plastico Filme

Tendo em conta as dificuldades em triar manualmente o plastico filme e o facto de existir uma
solucéo que podera reduzir este esforco, propde-se que o aspirador de filme seja completamente

instalado e se inicie a sua operacao.

Uma vez que depois do Separador Balistico o plastico filme ndo sofre mais nenhuma operacéo, a
localizacao da extremidade da manga de aspiracdo podera ser colocada imediatamente a seguir
ao Separador Balistico tal como ilustrado na Figura 24. Esta localizacdo favorece também a

colocacdo do Separador Magnético | nesta zona (ver 4.1.3).

PTO7

=3 Planos
| Separador— g

Balistico 7,
%,
N

J
)
Separador ~ @ =P Rolantes

Magnéticoll | ‘%
g 2 0’9 *
f Prensa Metais -
~ [ Sep.| |
Otico |

Figura 24 — Pormenor da localizacao do aspirador de plastico filme - proposta

Esta medida implica a deslocalizacdo de um operador da triagem manual para um posto de
trabalho criado para o efeito neste local (PTO7). Leva a uma reducdo de cerca de 50% na
distancia percorrida pelo plastico filme antes de ser triado e garante que 1 operador assegura a
triagem da maioria do plastico filme. Uma ilustracdo deste posto de trabalho é apresentada na

Figura 25.
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Figura 25 - Posto de Trabalho 07 — aspirador de plastico filme

Neste posto de trabalho o operador apenas tem de encaminhar o plastico filme para a
extremidade da manga de aspiracdo e esta, com a sua forca de succdo transporta o material

diretamente para a baia de armazenamento.

4.1.2 Medida 2 - Tapete dos Rejeitados

O tapete do material rejeitado pelo Separador Otico | — material que este equipamento nao
identificou como plastico, entra diretamente pela janela da cabine de triagem manual causando

ineficiéncias na triagem manual tal como demonstrado em 3.11.1. A situacao atual é ilustrada

na Figura 26.
| Sep.| 1 [
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l 1 + Mesa de |
* Triagem mantial
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a8 4 '_ }

___Otico |
X

Figura 26 — Pormenor do Tapete de Rejeitado do Sep. Otico I — Atual

Assim, propde-se que o tapete do material rejeitado do Separador Optico | seja redirecionado

para o inicio do tapete de triagem manual tal como ilustrado na Figura 27.
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Figura 27 — Pormenor do Tapete de Rejeitado do Sep. Otico I - Proposta

Desta forma, além da cabine de triagem manual ficar desimpedida e sem a separacao fisica
entre os postos de trabalho, dando maior liberdade aos operadores para efetuarem a triagem
manual, uma maior quantidade de residuos valorizaveis seria recuperada. A localizacao atual do

Separador Magnético | ndo promove a eficiéncia da triagem.

4.1.3 Medida 3 - Separador Magnético |

Tal como o tapete dos rejeitados mencionado no ponto anterior, a localizacdo do Separador
Magnético | impede o livre movimento dos operadores ao longo da mesa de triagem manual e
cinge o posto de Trabalho 06 a um operador. Uma vez deslocalizado o local de triagem de
plastico filme (ver 4.1.1), deixa de fazer sentido manter o Separador Magnético | no final da linha
de triagem (Figura 28), nao so por dificultar a triagem manual realizada a montante mas
também porque € necessaria a movimentacdo destes materiais para a prensa de metais,
localizada sob o Separador Magnético Il, constituindo um procedimento sem qualquer valor
acrescentado. Por outro lado, os materiais ferrosos percorrem cerca de 93,4 metros antes de

serem triados, sendo que grande parte desse trajeto ndo tem valor acrescentado.

\

agnético)l
—

[Contentor de
Refugo

Figura 28 — Pormenor da localizaciao do Separador Magnético | - Atual
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Assim, propde-se a deslocalizacao deste equipamento para montante relativamente ao tapete de
triagem manual (Figura 29), mantendo-se a jusante em relacdo a triagem do filme (com a
reativacao do aspirador de filme) e o mais perto possivel da prensa de metais para (através da
colocacdo de um tapete transportador) eliminar o desperdicio de movimentar manualmente os

metais ferrosos planos.

Separador
Balistico

S d \\A. -
eparador A;.\\ >

e AN
Magnético Il ’\’)@
f Prensa Metais

Figura 29 — Pormenor da localizacao do Separador Magnético | - Proposta

Esta deslocalizacao leva a uma reducao de cerca de 50% nos metros percorridos pelos metais

ferrosos planos antes de serem triados.

4.1.4 Medida 4 - Plasticos Mistos

A triagem efetuada pelos separadores 6ticos revela-se insuficiente, uma vez que estes nao
conseguem separar todos materiais de acordo com as suas caracteristicas, como PET, PEAD e
outros, prejudicando a valorizacao destes residuos. Apesar de existir um posto de trabalho
(PTO3) especialmente criado para corrigir esta situacao, o operador ndao tem capacidade para

resolver todos os erros verificados.

A causa raiz deste problema reside na falta de eficacia dos separadores oticos, que, apesar de
serem reconhecidos como a melhor solucao existente no mercado, no que diz respeito a triagem

automatica de residuos, ndo atingem ainda os racios pretendidos.

Nao sendo portanto possivel melhorar significativamente a sua eficacia propde-se numa primeira
fase, reprocessar na triagem manual o material classificado como plastico misto por forma a
recuperar os materiais de maior valor de mercado como PET, PEAD ou metais ndo ferrosos
(aluminio) que neste momento estdo a ser encaminhados como plasticos mistos a cerca de 1/3
do seu real valor. Tendo em conta os valores apresentados na Tabela 5, foram projetados os

ganhos potenciais desta medida. Os valores sao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Projecao da Taxa de Vi com o repr mento dos plasticos mistos
Valor de Potencial - 2012 Real Projetada -2012 | Taxade | Taxade
Material Mercado Vendas Vendas
€/ ton Toneladas Vendas Toneladas Vendas (€) (ton)
Plastico Filme 732,0 476,73 348.964 € 425,17 311.224 € 89% 89%
PET 732,0 485,42 355.331 € 468,41 342.876 € 96% 96%
PET (6leo) 732,0 42,92 31.415€ 41,73 30.546 € 97% 97%
PEAD/PP 732,0 346,35 253.526 € 312,42 228.690 € 90% 90%
EPS 732,0 8,99 6.582 € 10,19 7.463 € 113% 113%
Plasticos Mistos 2450 179,28 43.925 € 609,60 149.353 € 340% 340%
ECAL 693,0 361,83 250.748 € 225,87 156.528 € 62% 62%
Metais Ferrosos 540,0 631,06 340.770 € 232,28 125.434 € 37% 37%
Metais Nao Ferrosos 689,0 29,62 20.407 € 22,15 15.265 € 75% 75%
TOTAL| 2.562,2 1.651.667 € | 2.347,8 1.367.378 € 83% 92%

Comparando estes valores com os valores apresentados na Tabela 2 prevé-se uma melhoria de
2% na Taxa de Vendas, o que significaria um ganho de cerca de 36.500€ por ano (diferenca
entre as vendas projetadas (Tabela 7) e as vendas reais (Tabela 2)). Apesar desta medida, as
quantidades de plasticos mistos vendida baixa apenas 42% para 340%, o que sugere que existe
ainda uma grande margem para melhorias no que diz respeito a taxa de vendas, nomeadamente
nos plasticos mistos, ECAL, metais ferrosos e ndo ferrosos onde se verificam valores distantes

dos 100%.

Assim, numa segunda fase, devera ser equacionado reprocessamento do plastico misto
proveniente da triagem manual, que representa atualmente cerca 2/3 da producao deste tipo de
material. Com a implementacado das outras medidas propostas serdo obtidos ganhos de tempo
util de trabalho e desde que o tempo de ciclo se mantenha abaixo do Takt Time, existira folga
para reprocessar este material sem mao-de-obra adicional e garantir uma maior rentabilidade, ja
gue, como se viu anteriormente, os materiais a recuperar valem o triplo do valor dos plasticos

mistos.

Esta medida, apesar de ir contra os principios do lean, uma vez que o reprocessamento constitui
um dos desperdicios identificados, afigura-se como vantajosa na medida em que o valor
recuperado compensaria 0s custos adicionais necessarios. Por outro lado, ndo sendo possivel
eliminar a causa raiz (melhores equipamentos) ¢ uma medida que garante a melhoria da

rentabilidade da linha de triagem.

4.1.5 Medida 5 - 5S

Implementar a metodologia de housekepping 5S (ver 2.5.2) por forma a melhorar as condicdes

de trabalho dos operadores, a organizacao e limpeza da instalacdo e assim aumentar a
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eficiéncia da producédo. Esta medida, abriria ainda caminho para a descoberta de novos

problemas ou ineficiéncias que se encontram “escondidos”.

A implementacdo desta medida devera comecar pela cabine de triagem manual, onde se situa a
maioria dos postos de trabalho. Depois de separar as ferramentas e utensilios presentes na
cabine é necessario retirar aqueles que ndo sdo necessarios nos postos de trabalho (na triagem
manual apenas sdo necessarias facas para eventualmente abrir sacos fechados que nao foram

abertos no abre-sacos e utensilios que facilitem o alcance dos materiais no tapete).

Posteriormente, devera ser definido um local para cada item que seja apropriado e de facil
acesso para que os operadores realizem o trabalho sem interrupcdes. Sempre que nédo esteja a
ser usado, o item devera ser mantido no local definido para o efeito. Na Figura 30 e Figura 31

ilustram-se duas propostas de quadros de ferramentas a implementar no local.

Ferramentas da
Cabine de Triagem

Figura 30 — Quadro de ferramentas da Cabine de Triagem manual

Ferramentas de
Limpeza e Desobstrucao

||1]

Figura 31 — Quadro de ferramentas para limpeza e desobstrucdo de maquinas

Uma vez garantido que apenas os itens necessarios para realizar o trabalho estao presentes nos
locais de trabalho e que estdo definidos os locais onde deverdo ser mantidos, é necessario

limpar e lavar profundamente toda a cabine de triagem e postos de trabalho.

O quarto passo para implementar o 5S é a padronizacao dos 3 passos anteriores, isto &, garantir

que ndo se fazem uma vez isoladamente mas que se mantém e se interiorizam nas praticas do
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dia-a-dia da producdo. Isto podera ser conseguido com a afixacdo de instrucoes de limpeza e
organizacao que incluam fotografias do estado “otimo” do posto de trabalho para que nao se

verifiqguem desvios ao longo do tempo.

Por fim, é necessario dar formacdo aos operadores fazendo com que estes se sintam orgulhosos
do seu posto de trabalho organizado e limpo e zelem pela manutencéo das condicdes criadas

pelos 4 passos anteriores.

4.1.6 Medida 6 - Standard Work

Tendo em conta que 0s recursos humanos sao limitados, importa tirar o melhor partido do seu
tempo por forma a garantir a melhor rentabilidade. Onde se verifica uma eventual ineficiéncia

neste aspeto é nas atividades de limpeza no turno da tarde.

Recomenda-se a implementacdo do Standard Work (ver 2.5.4) para o 2° turno, nomeadamente
nas actividades de limpeza dos equipamentos e atividades de manutencao de 1°? linha (efetuada
pelos operadores). Deverdo ser elaboradas instrucdes de trabalho para as principais maquinas e
equipamentos como o separador balistico, separadores dticos e prensas. Esta medida permitira
reduzir o tempo ou os operadores investidos nestas atividades e assegurar a correta limpeza e

manutencao dos equipamentos.

E necessario um estudo aprofundado das tarefas imprescindiveis para a limpeza dos
equipamentos e do tempo médio de execucao, com limites minimos e maximos, das
ferramentas e materiais a utilizar e pela elaboracdo de instrucdes de trabalho com toda a
informacdo necessaria para garantir uma uniformizacdo de procedimentos e um melhor

aproveitamento dos recursos (tempo e méo-de-obra) disponiveis.

A titulo de exemplo foi elaborada uma Instrucdo de Trabalho para a limpeza do Separador

Balistico que ¢é apresentada na Figura 32.
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Figura 32 - Instrucido de Trabalho para limpeza e inspecao diaria do Separador Balistico
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#'!) RESINORTE | Instrugao de Trabalho IT F: (1 R A
| Limpeza e Inspec¢do Diaria do Separador Balistico Data: 15/11/2013
ESTA INSTRUCED DE TRABALHO E APLICAVEL A SEPARADOR BALISTICO D& CENTRAL DE TRIAGEM.
MNOTAS | ANTES DE COMEGAR CERTIFIQUE-SE QUE TEM TODAS AS FERRAMENTAS E MATERIAIS NECESSARIOS E QUE A MAQUINA SE ENCONTRA CONSIGMADA [DEVE GUARDAR A
CHAVE M0 SEU BOLSO ATE QUE 06 TRARALHOS SE ENCONTREM CONCLUIDGS).
- TEMPO | TEMPO | FERRAMENTAS CRITERIOS DE
N AD A EFECTUAR IMAGEM _ Oas.
Ac Min Mix | EMATERIAIS ACEITAGAD
Faca
Desimpedir todas as . . Todas as perfuragies
1 1 2
perfuracies das placas Smin | 20 min Ferra desimpedidas
pontiagudo
Raspar os residuos da Raspadar Superficie das placas e
superficie das placas e ) ' elementos
z junto aos elementos 20min | 30 min F‘f’”’” fransportadores sem
transportadores pontiagudo residuos acumulados
‘erficar danos e Inexisténcia de danos
3 | deformagdes nas placas e - 2 min 5 min - ou deformacdes
nos elementos em borracha significativas
Retirar / cortar os fios Faca ) )
4 nrolads Smin | 25 min Veios rotativos sem
[ m.a 05 NOS vekas i ir Ferre em fios enrolados
rofativos gancho
5 | Limpar ventilador do motor - 2 min 5 min Pano Ventiladar limpo
Verificar fixacao e existéncia Rolamentos bem fixos
6 | de folgas nos rolamentos de - Zmin | Smin - & sem folgas
esferas e rolos significativas
\ Han
mer
Lubrificar rolamentos de Lubrificante Folamentos c esferas ETOREL
) ) e de rolos residuos de
7 | esferas e de rolos - 10 min | 15 min -
nifarmermernts Eepatula uniformemente lubrificante
Y lubrificados dos
rebordos
Limpar paredes laterais da
& ) ¢ ) pa : 10 min | 15 nim Raspadeor Paredes laterais limpas
maguina
Lirnpar funil l
g | .par unil de entracta d Bmin | 15min Raspador Funil sem residuos
residuos
10 | Limpar zona envolvente - 3 min 5 min Vassoura Zona emolente limpa
Total | 1h15 | 2h20




Esta instrucdo de trabalho foi elaborada tendo em conta o manual do equipamento e as praticas
ja implementadas no terreno. Em média calcula-se que no minimo esta atividade devera ocupar
1 hora e 15 minutos e no maximo 2 horas e 20 minutos. Esta discrepancia de valores justifica-se
pelo grau de sujidade encontrada que varia de acordo com os residuos recebidos,
principalmente devido a presenca de matéria organica no que diz respeito a limpeza e presenca

de fios, fitas e arames no que diz respeito a desobstrucéo de pecas rotativas.

4.1.7 Medida 7 - Circulos da Qualidade

Por forma a identificar as causas raiz dos problemas da producéo, discutir alternativas e propor
melhorias ou medidas corretivas para evitar a repeticdo dos problemas deverdo ser

implementados grupos de melhoria ou Circulos da Qualidade (ver 2.5.6).

O procedimento devera ser simples e pratico e incluir numa primeira fase ndo mais do que 4
pessoas (encarregado, chefe de equipa e 2 operadores) que, sempre que se verifique alguma
anomalia que cause a paragem de algum equipamento e consequentemente de toda a linha de
producdo, se relinem, analisam o problema, identificam as causas raiz e definem eventuais
medidas corretivas que visem a sua eliminacdo. Sé depois deverdo intervir os responsaveis
técnicos da Central de Triagem e gestores da Unidade de Producdo por forma validar a
exequibilidade das medidas propostas. O tempo decorrido entre a avaria e a decisdo de

implementacao de medidas corretivas devera ser o mais curto possivel.

Propde-se a utilizacdo de ferramentas como o Diagrama de Ishikawa e os 5 Porqués para
facilitar a identificacdo da causa raiz. Para o efeito, uma vez constituida, a equipa devera
percorrer as seguintes etapas:

1. Definicao do problema;
O problema deve ser inequivocamente definido por forma a garantir que o grupo nao se disperse

em analises de questdes paralelas ao problema em estudo;

2. Sessao de brainstorming,
E realizada uma sesséo de brainstorming sobre possiveis causas ou fatores relacionados com

cada uma das quatro familias (métodos; materiais; mao-de-obra e maquinas).

Na sessao de brainstorming, os participantes devem ter em conta que nao se discutem ideias,
que todos devem contribuir, que deve haver tempo para pensar € que se devem registar todas
as ideias.

3. Primeira ronda de votacoes;
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Cada participante deve votar nos fatores que considera mais importantes. O numero de votos de
cada participante ¢ igual a N/3, sendo “N” o numero de fatores identificados;

4. Segunda ronda de votacoes;
Depois de identificados os 2 ou 3 fatores mais votados, faz-se uma nova ronda de votacdes.

Desta vez cada participante tem direito a apenas um voto e tem de votar num dos fatores mais
votados na ronda anterior;

5. Sessdo de 5 Porqués;
Uma vez identificado o fator relacionado mais importante ou que o grupo considera ser mais

significativo para o efeito em estudo, é realizada uma sessao de 5 Porqués sobre este fator com
0 objetivo de chegar a causa raiz do problema;

6. Definicao de medidas de melhoria;
Com a causa raiz identificada, o grupo deve debater sobre as medidas de melhoria a

implementar para a eliminar.

Na fase final deste trabalho foi identificada uma situacdo que se enquadrava nestes critérios e foi
formado um Circulo da Qualidade para resolver o problema. Na Figura 34 encontram-se os

resultados desta sessao.

Esta sessdo de Circulos da Qualidade permitiu identificar que o facto do Posto de Trabalho 02
ndo estar ocupado € a causa raiz das placas do Separador Balistico terem partido. De facto, os
materiais contaminantes que chegam a Central de Triagem (Figura 33) sao prejudiciais a todo o

funcionamento da Linha de Triagem.

Figura 33 — Materiais contaminantes

A figura ilustra um dos contentores com materiais contaminantes que foram retirados pelo
operador colocado no Posto de Trabalho 02 prevenindo-se assim a sua chegada ao Separador

Balistico.
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1. A maquina nao esta preparada para receber estes residuos (e.g. arames; pecas de aco), pois sdo contaminantes

2. Estes residuos chegam a Central de Triagem misturados com os restantes e néo foram retirados antes de chegarem ao Sep. Ba

3. 0 operador que alimenta a linha nao consegue retirar todos os contaminantes

4. Nao esta ninguém no Posto de Trabalho 02, que é onde existem melhores condicGes para retirar contaminantes

Propostas de Accoes a Implementar:
1. Colocar um operador no Posto de Trabalho 02

Legenda
_ 1? Votacéo

- 2° Votagéo \%.
x Fator eliminado ‘

Circulos da Qualidade

RESINORTE

Organizacéo:

Doc N°: 01/2013 Rev: A

RESINORTE SA

Data : 30-10-13

Area Central de Triagem

Figura 34 - Resultados do Circulo da Qualidade
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4.1.8 Medida 8 - Total Productive Maintenance

Para fazer face aos problemas de manutencdes corretivas prolongadas e demasiada
dependéncia externa no que diz respeito a manutencao das maquinas e equipamentos da
Central de Triagem, propde-se a implementacdo da metodologia de Total Productive

Maintenance (ver 2.5.5) em toda a linha de triagem.

Esta medida visa, no curto prazo, a reducao de paragens da linha de producao devidas a avarias
nos equipamentos e a médio prazo a melhoria do desempenho de todos os indicadores

apresentados, principalmente o OEE que é o indicador chave do TPM.

Implica uma melhor articulacdo entre o pessoal da manutencao e o pessoal da producdo na
medida em que estes devem colaborar entre si com o objetivo de manter os equipamentos aptos

para produzir sem interrupcdes nao planeadas e com a melhor qualidade possivel.

Normalmente, a implementacdo do TPM requer a adocdo de outras ferramentas lean como o
SMED ou o 5S. O SMED nao é aplicavel a este tipo de producdo, uma vez que a mudanca de
referéncia apenas se faz na Prensa aquando do enfardamento, bastando para tal selecionar no

quadro o material a enfardar.

O 5S pelo contrario é crucial, ndo fosse esta uma instalacdo cuja “matéria prima” sao residuos.
A aplicacao do 5S aos equipamentos devera comecar por aqueles cuja probabilidade de avaria
agravada é maior, nomeadamente o Separador Balistico, os Separadores Oticos e a Prensa. A

metodologia de implementacdo podera ser a mesma descrita na Medida 5 - 5S.

Posteriormente sera necessario reduzir a excessiva dependéncia externa para a resolucdo de
eventuais problemas nos equipamentos. Isto poderd ser conseguido com formacdo aos
operadores em manutencao de primeira linha e aos técnicos de manutencdo em manutencao
preventiva e corretiva dos equipamentos. Assim que os intervenientes tenham adquirido as
devidas competéncias devera ser posto em pratica um rigoroso plano de manutencéo produtiva

que garanta a total fiabilidade dos equipamentos e por conseguinte de toda a linha de producao.

4.2 lLayout da Central

Na Figura 35 apresenta-se o layout da Central de Triagem com as medidas propostas
implementadas. Na figura é possivel visualizar a saida de contaminantes no PT02, o PTO7 criado

imediatamente a seguir ao Separador Balistico com a entrada em funcionamento do aspirador
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de plastico filme, assim como as deslocalizacao do Separador Magnético | para junto da prensa

de metais (eliminando-se o transporte destes materiais para esta prensa), e ainda a nova

orientacao do tapete dos rejeitados que se encontra com o tapete da triagem manual antes de

este entrar na cabine de triagem manual.
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4.3 Plano de Implementacao

Por forma a estabelecer uma prioritizacdo das medidas propostas foi usada uma matriz de
prioridades simples que tem em conta o impacto da medida na rentabilidade da Central de

Triagem, o investimento necessario e o prazo para obtencao dos resultados.

A classificacdo de cada um dos itens considerados ¢é explicada na Tabela 8. Cada componente

tem 3 niveis de classificacao.

Tabela 8 — Classificagcdao das componentes de prioritizacao

Impacto  |Classificacao] Investimento |Classificacido Prazo Classificacao
Significativo 3 Reduzido 3 Curto Prazo 3
Moderado 2 Moderado 2 Médio Prazo 2
Reduzido 1 Significativo 1 Longo Prazo 1

A pontuacao final da medida em causa é dada pela multiplicacdo das classificacbes de cada

uma das 3 componentes:
Pontuacédo = Impacto x Investimento x Prazo

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores atribuidos as trés componentes de cada uma das

medidas.

Tabela 9 — Matriz de Prioridades

Proposta de Melhoria Impacto Investimento Prazo Pontuacao
Medida 1 3 1 3 9
Medida 2 3 1 3 9
Medida 3 2 1 3 6
Medida 4 3 1 2 6
Medida 5 2 2 3 12
Medida 6 1 3 2 6
Medida 7 1 3 1 3
Medida 8 3 1 1 3

Na Tabela 10 apresenta-se a hierarquia das medidas propostas, de acordo com a pontuacao

obtida por cada uma.

Tabela 10 - Hierarquia de Implementacao

Pontuacao| Prioridade Medida
12 1° Medida 5 - 5S
9 2° Medida 1 - Aspirador de Plastico Filme
9 3° Medida 2 — Tapete de Rejeitado
6 4° Medida 3 - Separador Magnético
6 5° Medida 4 - Plasticos Mistos
6 6° Medida 7 - Standard Work
3 7° Medida 6 - Circulos da Qualidade
3 8 Medida 8 - TPM
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A medida com maior pontuacao foi a Medida 5 - 5S, principalmente devido ao seu investimento
reduzido e potencial de resultados a curto prazo. A proposta de recuperacdo do aspirador de
plastico filme — Medida 1 e as medidas associadas ao layout dos equipamentos — Medidas 2 e 3
sao as acdes seguintes em termos de prioridade, contribuindo para a pontuacéo obtida o

elevado impacto na rentabilidade da Central e Triagem e os resultados a curto prazo.

Seguidamente, a prioridade devera ser o reprocessamento dos plasticos mistos da linha dos
rolantes — Medida 4 e a implementacdo das instrucdes de trabalho ou Standard Work — Medida
7. Por fim, a implementacdo dos Circulos da Qualidade e do Total Productive Maintenance -

Medidas 6 e 8, completa a hierarquia de implementacao das medidas propostas.
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5 Resultados

Neste capitulo sao apresentados os resultados conseguidos, pela implementacao de algumas
medidas propostas, nomeadamente no layout da instalacdo. Sdo ainda apresentados os valores
dos indicadores de desempenho verificados no final do projeto, efetuando-se também uma

comparacao com os valores medidos anteriormente

5.1 Taxa de Refugo

Na Tabela 11 apresentam-se os valores da taxa de refugo nos primeiros nove meses de 2013. A

taxa média de refugo neste periodo foi de 16,54%.

Tabela 11 - Taxa de Refugo até Setembro de 2013 (%)
Jan | Fev | Mar | Abr [ Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

22,49121,33|15,49(17,39(17,58 14,991 13,13|12,73| 13,71 - - - 16,54

Taxa de
Refugo (%)

De notar contudo que as acdes de melhoria relatadas no Capitulo 4 s6 foram implementadas a
partir de Junho de 2013, onde ¢é clara a quebra na quantidade de refugo que é encaminhada
para aterro. Analisando apenas 0os meses de Junho a Setembro a média é 13,64%, uma

melhoria de 36,1% face ao valor registado em 2012 que foi de 21,34% (ver Tabela 3).

5.2 Produtividade

A produtividade nos primeiros nove meses de 2013 aumentou para 192,9 kg/hora.operador
face aos 188,3 Kg/hora.operador. Este aumento justifica-se pelo aumento significativo da
producdo média semanal (passou de 56,5 para 65,1 toneladas), apesar de também o nimero

meédio de operadores ter aumentado para 9.

5.3 Valorizaveis no refugo

A semelhanca do calculo apresentado na fase de diagnostico (ver 3.12.2), é apresentado na
Tabela 12 o mesmo calculo para os primeiros nove meses de 2013 e tendo em conta os
relatorios de Caracterizacdo dos Residuos do Sistema do Norte Central efetuados em 2013

(Anexo l1).

-68 -



Tabela 12 — Valorizaveis no Refugo (jan a set 2013)

Valorizaveis no Refugo (%) Quantidad Valor de
. Valor Total
Material 12 campanha |12 campanha | 22 campanha | 22 campanha e (9 meses) | Mercado (€
(#1) #2) (#1) #2) ooy || ey
Vidro 1,05% 2,87% 0,80% 1,32% 1,51% 6,31 35,0 21€
Papel 1,74% 1,45% 2,74% 1,67% 1,90% 7,95 107,0 850 €
Cartio 2,39% 1,56% 3,21% 1,46% 2,16% 9,01 107,0 964 €
ECAL 1,10% 0,67% 1,11% 1,49% 1,09% 4,57 693,0 3.166 €
Plasticos Mistos 1,74% 1,17% 2,88% 1,43% 1,81% 7,55 245,0 1.849€
Plastico Filme 2,09% 2,63% 1,49% 1,57% 1,95% 8,13 732,0 5.954 €
PET/PEAD 1,22% 1,15% 1,53% 2,55% 1,61% 6,74 732,0 4,936 €
EPS 0,06% 0,10% 0,04% 0,10% 0,08% 0,31 732,0 230 €
Metais Ferrosos 0,51% 0,38% 0,28% 0,20% 0,34% 1,43 540,0 773 €
Metais Nao Ferrosos 0,18% 0,32% 0,34% 0,26% 0,28% 1,15 689,0 7192€
Total| 12,71% 53,16 19.735 €

Neste periodo a média global de residuos valorizaveis no refugo foi de 12,71%, uma melhoria de
25% face a 2012 onde se registou uma média de 16,95% (ver 3.12.2). Esta melhoria deveu-se
principalmente a reducado da quantidade de vidro e de metais ferrosos, tendo as restantes
fracdes aumentado ligeiramente. Este valor corresponde a 53,6 toneladas ou 1,36 toneladas por

Ssemana.

Nos primeiros nove meses de 2013 foram perdidos 19.735€, face aos 24.995€ perdidos nos
doze meses de 2012, pelo que, no que diz respeito ao valor econdmico perdido, ndo se registam

melhorias significativas na medida em que o vidro é a fracdo com menor valor de mercado.

5.4 Processo Produtivo

A Tabela 13 apresenta os diferentes equipamentos e postos de trabalho ao longo da linha de
producao, a distancia percorrida por cada tipo de material e se este passa pelo equipamento

sem valor acrescentado ou se sofre uma operacdo de valor acrescentado.
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Tabela 13 — Processo produtivo depois das alteracées

Linha dos Rolantes Linha dos Planos / Cabine de Triagem Manual

Posto de Trabalho 01 Posto de Separador Posto de Posto de Posto de Posto de Distancia
Separador e Separador | Separador Separador i

Alimentacio Trabalho | Abre-Sacos Balisti Magnético dtico | dtico I Trabalho Trabalho Magnético | Trabalho Trabalho | percorrida

Pré-Triagem 02 alatico 1 oo o 03 07 agnéticol) o4/05 06
da Linha / (m)
Plastico-filme (p) - X - X X X 45,2
PET (1) - X - X % - X X X 76,8
PEAD (r) - X - X X - X X X 76,8
ECAL (r) - X - X X - X 69,6
ECAL (p) - X = X X - X 90,4
EPS X 0

Plasticos-mistos (r) - X - X X - X X X 74,8
Plasticos-mistos (p) = X -~ X X = - - X 99,4
Metais ferrosos (r) - X - X X X 45,2
Metais ferrosos (p) - X -~ X X - X - 46,3
Metais nao-ferrosos (r) - X - X X - - X 87,2
Metais nao-ferrosos (p) = X = X X = X 75,9
Contaminantes X X X 189
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Com as alteracdes no layout foi possivel reduzir cerca de 45 metros (50%) tanto na recuperacao
do plastico filme, como na recuperacdo dos metais ferrosos planos. Adicionalmente, o

armazenamento temporario e o transporte dos metais ferrosos para a prensa foram eliminados.

5.5 Overall Equipment Effectiveness

5.5.1 OEE Atual

Na Tabela 14 apresenta-se o valor da OEE e das suas componentes registado no periodo de

janeiro a setembro de 2013.

Tabela 14 - OEE de Janeiro a Setembro de 2013

Disponibilidade| Velocidade Qualidade OEE
80,0% 86,8% 88,5% 61,5%

Neste periodo OEE subiu para 61,5% face aos 53,4% registados em 2012 (ver 3.10.3). Esta
subida ¢é influenciada pela melhoria da velocidade que passou de 75,3% para 86,8%. O aumento
na velocidade prende-se com o facto da producdo média semanal atual ser de 65,1 toneladas,
em vez das 56,5 toneladas registadas em 2012, mantendo-se iguais as restantes parcelas da
equacao. Este valor influencia também na Qualidade, na medida em que se a quantidade de
plasticos mistos aumentou, também a fracdo dos plasticos mistos da linha dos rolantes
(considerada sem qualidade) sera maior. Assim, apesar da quantidade de valorizaveis no refugo

ter diminuido para 1,36 toneladas por semana, a Qualidade diminuiu 0,1% face a 2012.

5.5.2 OEE Projetada

Na Tabela 15 apresenta-se o valor projetado da OEE e das suas componentes neste cenario.

Tabela 15 - OEE projetada

Disponibilidade| Velocidade Qualidade OEE
80,0% 86,8% 97,8% 67,9%

Assim que a medida de reprocessamento dos plasticos mistos provenientes da linha dos rolantes
for implementada e ficar assim garantida a qualidade deste material, a fracdo da Qualidade

aumentara significativamente para 97,8%.

5.6 Resumo dos Resultados

Na Tabela 16 apresenta-se um resumo dos resultados ja obtidos e os resultados esperados para

a Taxa de Vendas e para a OEE no caso das medidas propostas serem implementadas.
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Tabela 16 — Resumo dos resultados obtidos/projetados

Indicador Valor Real | Valor Real 2013 Valor
2012 (Jan a Set) Projetado

Tempo de Ciclo (min) 39,8 34,6 -
Taxa de Producao (ton/semana) 56,5 65,1 -
Produtividade (kg / hora.operador) 188,3 192,9 -
Taxa de Refugo (%) 21,34 16,54 -
Valorizaveis no Refugo (%) 16,95 12,71 -
OEE (%) 53,4 61,5 67,9
Taxa de Vendas (%) 81 - 83

Pela analise dos valores verifica-se que se registaram melhorias em todos os indicadores
apresentados e que estes poderao inclusive melhorar quando todas as medidas propostas forem

implementadas.
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6 Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais tendo em conta a adequacdo da
filosofia lean a Central de Triagem de Riba d’Ave e discutidos os desafios desta filosofia no que
diz respeito a sua implementacdo numa empresa contemporanea. Sdo ainda apresentadas as
conclusdes do trabalho face aos objetivos iniciais (operacionais e de investigacao) e a proposta

de trabalhos futuros.

6.1 Consideracoes Finais / Analise Critica

6.1.1 Elementos da Filosofia Lean

Pelo estudo realizado foi possivel perceber que a filosofia lean, no que diz respeito aos seus
principios e conceitos, é bastante completa e abrangente, tendo ha muito deixado os limites da
industria automdvel, embora indubitavelmente é onde a filosofia € melhor aplicavel sem ajustes
de maior. Noutros tipos de industrias os conceitos e ferramentas devem ser devidamente
adaptadas por forma a corresponderem as expectativas da empresas em termos de resultados

obtidos.

No que diz respeito ao tipo de producdo como o da Central de Triagem alvo de estudo neste

trabalho, a adaptacéo necessaria da filosofia lean é significativa.

Comecando pela particularidade da procura ser “invertida”, isto &, situar-se a montante da
instalacdo e nao a jusante como os negocios tradicionais torna o conceito de producao FPul/

(puxada), com o sistema de Aanban, ndo aplicavel.

Também algumas ferramentas tidas como basilares em qualquer projeto de implementacao da
filosofia lean como o SMED ou o Aejjunka, ndo sao aplicaveis. Neste caso ndo estamos perante
uma linha de producdo em que se monta um ou varios produtos finais pela conjugacdo de
diferentes pecas ou se transforma uma ou varias matérias primas num produto final, mas pelo
contrario, desagrega-se um grande aglomerado de materiais de varios tipos (pilha de residuos)
em pequenos aglomerados de tipo Unico que finalmente sao agregados em fardos. As mudancas

de referéncia ou a producao nivelada nao sao, portanto, aplicaveis.

Pelo contrario, ferramentas como o 5S (a mais universal das ferramentas, na medida em que se

aplica a qualquer situacao), a Paragem de Linha, Standard Work, Circulos da Qualidade e
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principalmente Total Productive Maintenance sdo perfeitamente adequadas e necessarias neste
tipo de producdo, na medida em que contribuem para a disponibilidade e fiabilidade dos
equipamentos, para a qualidade dos produtos finais e para a eficiéncia da utilizacdo da mao-de-
obra, aspetos de maior importancia numa instalacdo com as caracteristicas da Linha de

producdo da Central de Triagem estudada.

Estas particularidades tornaram este projeto um interessante desafio no exercicio de conjugacéo
das ferramentas e conceitos da filosofia lean com a realidade do sistema de producédo da Central

de Triagem de Riba d’Ave.

6.1.2 Desafios da Filosofia Lean

Ao longo deste trabalho foram apresentados os fundamentos da filosofia lean, as suas origens e
caracteristicas e aspetos que a diferenciam das demais. Autores como Ruffa (2008) ou
Schonberger (2008) relatam casos de sucesso na implementacéo e manutencdo das praticas
lean. Liker (2004) sustenta contudo, que a maioria das tentativas de adocao desta filosofia fica-
se por uma abordagem superficial, concentrando-se demasiado em ferramentas como 5S e just-
intime, sem entender o lean como um sistema completo que deve preencher a cultura da
organizacao. Refere também que na maioria das empresas, ao contrario da Toyota, a gestao de
topo ndo estad envolvida nas operacdes de dia-a-dia e de melhoria continua que fazem parte do

lean.

Por outro lado, Stewart et al. (2009), baseando-se em casos reais de fabricas da industria
automovel consideradas lean, argumentam veementemente que a implementacao do lean néo é
tdo benéfica como outros autores sustentam e que em boa parte os desperdicios sdo apenas
transferidos para fornecedores ou os proprios trabalhadores da empresa que trabalham muito
mais no mesmo tempo e sob maior pressdo psicologica e esse aspeto ndo se reflete nos seus

salarios mas, pelo contrario, aumenta os riscos de desemprego e de trabalho precario.

Esta questao sugere que apesar de, em teoria, a filosofia lean fazer todo o sentido e advogar
melhorias para toda a Cadeia de Valor e Partes Interessadas (onde se incluem os trabalhadores
da empresa), na pratica nem sempre é atingido o sucesso, reforcando a ideia de que, de facto,
esse apenas podera ser alcancado com o pleno envolvimento dos operadores (tal como a

filosofia lean prevé).
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Neste caso em particular foi dado maior énfase na aplicacao das diferentes ferramentas do que
a mudanca de cultura da organizacdo e das pessoas que |a trabalham. De referir, contudo, que
0s objetivos de aplicacdo da filosofia lean se centravam apenas numa instalacdo - Central de
Triagem, que esta integrada num complexo maior — CITRUS que por sua vez constitui uma das
Unidades de Producao da empresa, e portanto, a mudanca de cultura de toda a empresa nunca

seria possivel nem estava prevista no ambito deste projeto.

Nao obstante, o caminho para uma empresa atual adotar em pleno a filosofia lean,
nomeadamente uma empresa ocidental que se debate dia-a-dia pela sobrevivéncia num mundo
globalizado e em constante mudanca, dificilmente é diferente. Isto é, comeca pelos gestores
intermédios aplicarem algumas ferramentas lean como 5S ou SMED em situacdes piloto,
obtendo resultados suficientemente interessantes para a Gestdo de Topo se convencer das
vantagens da filosofia lean e ai sim, envolver-se na sua implementacdo. Sé posteriormente
podera ser iniciado o envolvimento dos trabalhadores que sdo, desde o inicio, fundamentais para

uma implementacao bem sucedida.

A mudanca de cultura da empresa, portanto, nunca sera facil e apenas se concluira muitos anos
depois. Neste aspeto € bom ter presente que a Toyota leva décadas de implementacao desta
filosofia num continuo esforco de dominar todos os principios da filosofia — Valor, Cadeia de
Valor, Fluxo, Sistema Full e Perfeicdo e portanto ndo devera ser ambicado de uma empresa atual
atingir patamares de desenvolvimento, no que diz respeito a filosofia lean, semelhantes a Toyota.
Pelo contrario, cada empresa deve competir consigo propria na implementacdo dos principios

lean buscando incessantemente a Perfeicao.

6.2 Cumprimento dos Objetivos Operacionais

Os objetivos operacionais propostos para este trabalho foram, no global, atingidos. O objetivo
principal - aumentar a rentabilidade da Central de Triagem foi conseguido apenas pelas

mudancas do layout implementadas.

A taxa média de refugo da central de triagem passou de 21,34% em 2012 para 16,54% nos
primeiros noves meses de 2013. No 3° trimestre de 2013 a taxa de refugo foi de 13,19%, uma

melhoria de 38,2% face ao valor de 2012.

O Overall Equipment Effectiveness da Central de Triagem aumentou de 53,4% em 2012 para

61,5% no periodo de janeiro a setembro de 2013, essencialmente pelas melhorias verificadas na
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Velocidade da Linha de Triagem que esta agora bastante mais proxima da velocidade ideal. Esta
melhoria deveu-se principalmente as alteracdes no layout e a entrada em funcionamento do
aspirador de plastico filme que permitiram responder positivamente ao aumento das
quantidades entradas e, consequentemente, a producdo média semanal aumentou para 65,1
toneladas. Também influenciada por este aspeto e pelas medidas implementadas, a
produtividade aumentou de 183,3 para 192,9 kg/hora.operador, apesar de haver agora um

operador adicional na linha de triagem.

E esperado que a implementacdo das outras medidas propostas sustente e melhore as

melhorias da rentabilidade ja verificada.

Estima-se que apds implementacao do 5S, Standard Work e principalmente TPM, o tempo Uutil de
producdo aumente (aumentando a componente da Disponibilidade na OEE) e que sejam obtidos

ganhos significativos na capacidade de producéo.

Nao foi possivel obter os custos operacionais (passados e presentes) da Central de Triagem. Os
dados disponiveis na empresa (nomeadamente os custos da manutencéo, energia e a propria
mao-de-obra que ¢ partilhada de forma irregular com outras atividades) referem-se a a instalacao

como um todo e nao distinguem a Central de Triagem.

6.3 Cumprimento dos Objetivos de Investigacao

Os objetivos da investigacao levada a cabo neste trabalho foram plenamente atingidos.

De facto, foi conduzida uma investigacdo sobre o Estado da Arte da Filosofia lean, os seus
principios, os seus pilares e principais ferramentas, assim como identificados alguns casos de
implementacdo em industrias que ndo a automdvel. Isto permite concluir ndo sé que a Filosofia
lean ndo se restringe as suas origens da industria automovel mas também que precisa de ser
adaptada caso a caso, sob pena de ndo haver sucesso na sua implementacdo. Assim, foi
possivel aprofundar conhecimentos sobre de que forma e em que medida a filosofia lean se

aplica ao modelo de negocio da central de triagem descrito em 3.3 - Caracterizacdo do Negdcio.

O contributo para o Conhecimento é claro, na medida em que nao sao conhecidos trabalhos que

tenham como objetivo o estudo da adequacao da filosofia lean a uma central de triagem de RSU.
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6.4 Trabalhos Futuros

No que diz respeito a continuidade deste projeto sugere-se a implementacdo das propostas de
melhoria que nao foram ainda adotadas e que, como foi demonstrado no Capitulo 4, trardo mais

valias e aumentarao a rentabilidade da Central de Triagem.

Como foi visto, nao existe ainda literatura publicada sobre a implementacdo da filosofia lean
neste tipo de instalacdes e processos produtivos, tal como este trabalho aborda, pelo que se
sugere a sua replicacdo numa Central de Triagem localizada noutra regido, comparando 0s
resultados obtidos neste trabalho e discutindo formas alternativas de adocao da filosofia lean,
publicando os resultados. Desta forma, sera criado Conhecimento nesta area e contribuir-se-a

para a evolucao de um bem publico como € a correta gestao dos residuos soélidos urbanos.

Por outro lado, seria interessante um estudo semelhante da Central de Tratamento Mecanico de
RSU, provenientes da recolha indiferenciada e que instalada junto da Central de Triagem alvo
deste estudo. Os principios de funcionamento, os equipamentos e os processos da Central de
Tratamento Mecanico sdo em tudo semelhantes & Central de Triagem e a sua eficiéncia tem
igual (sendo maior) importancia para a sustentabilidade econdmica, social e ambiental do

sistema de gestao de residuos soélidos urbanos.
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Anexo | - Caracterizacao dos Plasticos - 2012

Tabela 17 — Valores da Caracterizacao dos plasticos #1 (12 Campanha de 2012)

T e camcied
T2 0 (L]
120320
w3 “hp [TIE] [ Wal
Fese volimico 450 ] 5F | #4450
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FE=AZ a40 0,00 3,33 0,04%
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PET-Hex 4,65 145,00 EEE 155%
F 25,60 550,00 45,71 10,19%
FE-clec 145 .00 | 5%
FF a0 LX) 4000 055%
PMouiros maleriis o 0.0 aporsm! 0,00%
Embalagons EPS 035 35,00 000 0,14%
Chuiras embalagars pastizas 1240 45,00 TE 450%
Cictres plisioes (PP, PE, PET, FYC| 1,55 20,00 5D 052%
m%t_'_'_l_ 18,20 161,00 i 25 AAS%
Combustivein nin sapacHicadon 170 18,00 0,68% |
Emtalsgens combustiveis n' e cads o om LielLik) 0.00%
Chuiros combuslieess r sspechicados 170 10.00 170,00 0%
Wadaira .20 ] 0,0E%
Fackira embaegam 005 1,00 0,00 0,02%
Fackicn ran smba a5 1,00 150 0 006%
&0 11,00 FEs Y
Emtabges de v 05 1000 88 00 230%
Chuiro widro (o ebaagem) F] 100 2000 0.10%
Watals 2536 207,00 0%
EnCalgors i 1570 165,00 113,33 TAA%
Entalagars ran krmis 10 35,00 E0,00 024%
ros farmesce .55 00 50,00 101%
|Ehdros néio femoeos ZIH 4.0 SO0 080%
nio tap A 1,00 0,18
Embalagons Incombustives o' Tcadas o0 0,00 El ] 000%
Chitros incombustiveis n' o cados 045 1,00 450,00 0,18%
|Residues demdslices uapesials 14,85 BE.0D 5%
Eriabigan 205 &00 S 0%
Fihas & soumasccme ans 1.0 000 0%
Frodulne quimicos. ans 1.00 2000 0%
Tubos Nuomscenies & 1Bmpodas de balin consusa o0 0,00 annan! 000%
Chulros res iuns pergosos 060 2500 24,0 0.24%
Chulios res buns omastioos especan a5 1,00 150,00 00E%
Er e 11,45 3000 ] 4758
|Fewcaiviuica finca (< 26 mm) [XL} 160,06 ; 205% |
|TOTAL 251,35 HEET, 08
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Tabela 18 — Valores da Caracterizacao dos plasticos #2 (12 Campanha de 2012)

Fesnors - Vole do Avn

Reoolha Seleciia Emial

Pesa volimico
F m

CATEGORL SUBCATEGORIA NIVEL 1 SUBCATEGORMA NIVEL 2 PESCH (gl | VOLUME (0 mw‘i:::lrmn % PESO
Bl Residoes 105 00 T21%
Rusiues dimanans 3,05 500 E10,00 121%
Fasi s o parndim 0,00 0,00 Anm 0,00%
| .00 SH AD 0.50%
Fapais an w00 1,18%
Ermalagens de popel 100 L0 frk-3 040%
[Jorrais, rewisias © folelos 235 2000 17 5 0,53%
Fazsits de esorinro 0,15 00 THI0 0,06%
[Ditio papéin 1,95 00 E7.24 0,77%
Cartian 05 1%,'55 FEC
E e o a0 470 11,00 A2 188%
[Chiros corfoes 0.8 4,00 arso 0.14%
Compasios B 532,00 16.TT%
Embalagens comphshias oe o 2375 510,00 46,57 942%
(Chuiras ambalagans comsdtal 2,85 8500 a0, 1,13%
Pequince ihixs acinedosnelicond a5 Zm 600 0.30%
Chitros ' naa L 1240 BEIH) 14568 a50%
Thuieis i 18,00 0 44%
[Taciels mbaagem o000 o0 El ] 0,00%
[Taiets nbo prbalagem 1.10 10,00 110,00 0A4%
Tixieis samitinios o0 (T 00,0 0,38%
|Fasticas 14,50 J%IM [ERELS
Fikras. FRA5 00 1283%
PE = A% 1585 5,00 Fral [
PE = Az .75 43,00 240 450%
PE estiiel 0,45 4000 125 0,18%
FF=Az 1,05 1500 0 042%
FF=AZ 515 225,00 14,00 1.25%
|Fiken rainan o,00 a0 anmm 0,00%
(Garrwtan o frascos TR 240,00 W
PV o ] ADm 000%
PyC-aien 035 7.00 20,00 0,14%
FET 4135 5,00 26,00 1636%
PET-Hex 520 150,00 ET 20E%
A 24,50 540,00 45,37 0,72%
E-clic 135 SiH 000 0.54%
F 1.28 S0 2500 01.50%
Foukos malsrais o0 o0 anmm! 000%
Embalagons EPS 1.20 10,00 120,00 048%
Ciutras embalagars pasticas 2,80 380,00 36,05 353%
Ciutres plisioss (FP, PE, PET, Pl 0,05 1,00 0,00 0,02%
bin 2310 270,00 35,55 0,18%
Combuslives nan sapnciizics 300 1£00 1,83%
Emalagens combuslivels w & =dos o0 o L] 0,00%
Chuiros combusiiees 0 especRoatos a0 1500 0057 1.23%
|Wadaira 075 T 0,30%
Fadkita embaigam 0,05 1,00 0,00 0,02%
Fickirn ran 0,70 1,141 FI) 0 0,78%
nian | E60 4,40%
Emtabigers o vdo 108 00 5 48%
[Chuiro widdro o e—baagemy o058 100 20,00 002%
|Wetals 269,00 9,7E%
Emtalagers hirosis 20,85 225,00 257 B.27%
Enalagars ran i 2,15 4000 51,75 0,55%
ros e rrosces 1.50 am B iR ] nE0%
[Ciutros nlio frromos .00 1IH A0 054%
fwels ndo EED 100 0,30%
Embalagons intombustivels 0 Tcadas 0,00 o.00 anmim! 0,00%
(Chutros incombustiveis n' o aios 076 1.00 TE0 00 0,30%
|Riciduss dembstlices sapesiais 18,45 T4.00 4,155
Erisbin 0,15 T S0,00 0,085
Fihas & srumsincome a8 1.0 500 0,14%
Frodulns quimicos 345 S0 11800 130%
Tubos Muorescenies o ldmpadas de baiso consusg o068 1.00 30,00 0.02%
(Dhukros nes iduos perigosos 000 =) aonsm! 0,00%
Dhuiros res duos domdshicos especias 005 1,00 £0,00 0,02%
S Rct echatos com o &40 3500 183 85 254%
|Fewcaiviuica finca (< 26 mm) ELL) 58,00 113,68 PRI
| TOTEL i | SBE.00
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Tabela 19 — Valores da Caracterizacao dos plasticos #3 (12 Campanha de 2012)

TTIFEITE [l e caracior]

& _fim [horas]
a:00 11:1%

17037012
AT-03-2012
w3 T hgims [ Wwal
Pese volumico 4 20 2568 a0 53 ] 4.800
F m
CATEGORA SUBCATEGORIA NIVEL 1 SUBCATEGORA NIVEL 2 reso e | vouume | PESOSSPECIFIEO | o, pegg
EiloRisidiscs X1 1.00 0,25%
Fusidice aimantanis [aX:1 1,00 B0 00 0=%
Rl e ok pardien 0.0 o0 annsal 000
|Stres QL O Al 0,00%
Fapais 370 w0 T AN
Embabgens de papel =1 1) 5000 18,00 0.37%
Jormais, revisias & folhaios 170 15,00 13z 056%
Pandis oo asorbinn 005 1,00 50,00 002%
MNEEE 1,00 7,00 ar o4 023%
| Carlas &E 1ﬂﬂ 2,
E o Gt G215 400 4464 2A4%
Cutros cariies 038 A4.0H AT 0.14%
Compdsios 3580 715,00 1A 0%
Embalagens compdsias do caidio 24,65 5210, 00 47 A a5%
\Cholrias aimibual aadaa Mk CoOZe i Lirs 518 140,00 36,78 2%
Psgunes Rl RO osaRlEoE Zns 35,00 8,57 0&M
Chdros & niia I 405 200 R 1.58%
Thuteim EET] 8,00 1,755
TEwmizis prbakagem o0 (=t} annm! 0.00%
Ti2oneis N smbakgem Z.85 40,00 i i) 1,16%
I Thntiis samitdiios Z60 28,00 130,03 1,03%
Plasticas 151,65 5243,00 50.30%
Filmai: 4505 TEELDD 18.79%
FE = AT a0 B8 00 L R AT,
FE = AL 14.4h 510,00 n.x 0.20%
|PE esdiviel 135 50,00 700 0,53%
PF = Al Q25 40,00 6,25 0,10%
PF < AT 4.20 306,00 gk Rr s 184%
il el =] =i} Aannini 00
Garpian o frascos TR 2607,00 2034%
Py am QH LIl 0.00%
an elii) aon/m! 0,00%
PET A07H ATE1,DD 3 16.23%
PET-Hi 4,05 145,00 73 1.528%
FE 2550 B40,00 30,54 1A%
FE-cleo QHS 1500 43,5 0.35%
&3 208 S0.00 4100 080%
|Rouros malsriais. o 000 AnnR! 0 00%
oro 50,00 MnET 0%
12,40 450, DD 75 L=
0as 1,00 =000 0,14%
17,15 240,00 T 48 A,71%
Combustivein nia ot I_ EEL] 500 111%
Embabgens combustivers n' s [ZLEH o [=tii) Ann 000%
Dwtros combusibesis nd especfcados i 35,00 22714 3.1M%
Madaira 0,55 200 0,28%
Pl svchairia im buad e Qns 1.00 50,00 0,02%
P rechiitia Pt i Dl Q50 1,04 S O 0.04%
485 106 165
4,50 10,00 A5 00 1%
(=41} 1M 150 00 006%
Whatais 5 253,00 8, BE%
17.40 20, ar,00 BA0%
z45 4500 2444 0ae%
185 0 500 0.78%
L) EH Ad50 0.5
LESEET Z35 0 0,82%
Embalgens intomiustiveis n' fcadas no om anp/m! 0.00%
Duitros incambiasiiviks n' o il 235 200 1475600 053%
|Fisidues dembstices sapetiais 18,45 TL00 4,9
E ik b &in B 440,00 DAY
Filhss & arumedncicras =E1) 1.4 E50,00 2%
Produlns quimicos. 188 2500 T 0.7%
Tubos fuorescenies & [hmpadas de baien comsumg ons 1.00 20,00 0.02%
Duiros ros ko E0E oro 20,00 35,00 0%
Dhrio Pacs s OOMAEHoGS aEpeciain 00 o000 aonaa 0,00%
Sacd lechalos oom len 50 0,0 =000 158%
|Fewsiduca finca [< 26 mm) 50 55,00 [+ 1,515
|TBTAL — 05
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Tabela 20 — Valores da Caracterizacao dos plasticos #1 (22 Campanha de 2012)

Rezinore - Yale do Ave e caracior Inicia & _fim fhi
Recoha Seleciva Embal IT-O7- 2 10:43 A5:20
AT-O7-Z012
w3 T Rged | wel
I Pese volumico 4,250 253 E ] [ 4550
F m
L CATEGORIA SUBCATEGORIL NIVEL 1 SUBCATEGORM NIVEL 2 PESO fg) | VOLUME 3 panmwm % PESO
o-Reskduos 140 00 1.36%
R bt ali e lavees 315 T.00 464 29 1,20%
Pici b idia jaarddam a5 1,00 150,00 0, 08%
|Gt ] ] ann/im )
Fapes (XL} 148,00 EA
Embai = 08 125 5000 2600 0.5
Jomas, revistas @ lolhstos 376 3500 10714 1.45%
|Papiic do escriidnio 005 1,00 50,00 0,02%
Culros E'ﬁ 1,80 {1i1] 30 00 0,7
[Caritun .25 mﬁ -
Embsingens de caridc P P00 S2.00 LhES
bros cartfes (=N} ] 200 T 0.0
Pompealios MTE G50, 00 13,82%
Embail 5 AT s de cortdo 23,00 54,00 4220 9,15%
Culras amiak COMpG A 425 25,00 44,74 1,60%
P s i I i an QO anniml 0.0
Chulrs. o sk .50 S0.0H1 15000 206%
i* ann 500 ]
Thsies ami m o0 L=t} annm! 0,0
Tilns ndo smbalagem 4.00 45,00 BH 25 1,68%
Fxlnis sanilnies 0,55 7.00 78,57
b os 140,10 5484,00 BE T
Filrmas 3Tas 223,00 14,R5E
PE> AL 2085 15,00 L E &21%
FE = AL i 20,00 G 20 4,60
|PE esdivivl Z00 100,00 20,00 0,B0%
PF = Al Q.35 40,00 BTE 0%
PF < AT 285 280,00 0,14 1,05%
iulen feiln s anh GH annimi 0,0
Gamalus o frascos TEOS 2418,00 05
Py am XM 3000 0.06%
ang Qm annim! 0,00%
PET F260 545,00 6L 16, 75%
PET-Hi 285 10,00 2,10 1,17%
PE 2,70 B, 00 4n4s LEE: v
FE-Ghecy 105 45,0 25 AT
&3 280 .00 a43.%) 1.0F%
|Rouros malsrisis. o 000 annTm! 0.0
065 50,00 1 0 0,22%
16,40 E210, 00 657 &, 40%
005 1,00 50,00 0,02%
150 &3, 00 8135 517%
E e rdo: thcad Bas 8,00 [ET S
Embal = combusirse ni s =T o QM aonym 0,0
Cubros comustivels 0! especificados =Xl 10,00 BE 00 034%
adera | o.20 200 DOEY
Wi b ka s ans 1.00 50,00 0,02%
It i b e b H Q15 1,04 150,00 0,06
ra LEL] o,00
bl = e g AL 2500 214050 1%
Cubro widro indo emialagem) 045 1M 45000 0
[IFTY 2076 245,00 BI6%
16,60 155,00 8a.713 6,60%
Erribad 30 50,00 48 od 08T%
Poxs borrrens 145 10,00 10500 OTE
|Cubros. ndo lemosos ] =101] Ann 0L
nag B a5 1.00 [
Embai 5 Incombusihes i pspecficadas no om annim! 0,00%
Db incom b 0/ espeoficados 085 1,00 850 00 034%
IRusituos damiatcos A paciEs 14,15 EE.00 EEIN
Errilsl 30 7.0 ATE AT 1,10
Fihas o L] 0 annm 00
Frodulos quimicos 1 20,1 9800 0,48%
Tubcs Aucrescanies @ Wmpadas ds baxs consuma ano am ann/m! 0,00
Duiros rosiducs panposs 020 500 40,00 0,08%
Do rosldiecs Somdahoos s 005 1,00 50,00 0,02%
Saccs e b 280 45,00 HTTH 3, 00r%
Fa!rdw!ﬂwl#‘ﬁ mmi [ &0 5,00 A4 T3EN
AL [ 51,50 7,08 08,005,
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Tabela 21 - Valores da Caracterizacao dos plasticos #2 (22 Campanha de 2012)

Hosinors - Vak: do Ave Duragks de camcin inicio & fim {h
Fecoha Seleciva Em i R T BoDg 13:40
da): RER TaF
m1 [T g | wel
I Pese velumico 4,350 54, 30 =4 [ 4,550
T m
L CATEGORIA SUBCATEGORIA NIVEL 1 SUBCATEGORIA NIVEL 2 PESD (ag) | VOLUME 0 panmlpm % PESO
aRusiiuos 140 00 [T
[Fesiduns aimeniares 1,40 4,00 350,00 0,55%
Pric bbag: dia jaidan 0,00 0, animi 0,00
Chulras ) o0 ADnnI L0
Faptin 50 141,00 FIL I
Embalagens de papsl 085 B0, gl 0ar%s
Jomas. nevisias @ folhetos 1.86 20,00 87,50 0T
Fapiis do escrildnio 005 1,00 50,00 0,02%
Chilsas E'ﬁ z15 H 0,71 0, B5%
Cartbus L ﬂ%ﬁ - LR |
Embalngane de cortho 4.0 100 a0 161%
ros cartes 1.4% 15 Bt a7 0.97%
[Compelitos. 3885 618,00 15,30%
Embalagens oompoaitas t cartlo 2020 40,00 45,21 T.95%
Culms embakagens comploas a1 T5,00 38,00 1,12%
Pl sk i b . .55 3 183.33 0.27%
Chulras. ey sk 15,25 100,00 15250 0
i [EL] EEL EEEE
Thuins ambalagem ono =) annm! 0.00%
Thwins ndo ambalsgem 115 T.00 64 29 0 A5%
daiais Saniides &T5 4,00 ABT.50 0A0%
bz e 153,90 4B37,00 B4, 800
Fires k=t 1] TRERDD 12,05
16,45 BEL 00 T e
1220 0,00 205 4, 0%
0,80 50,00 gt 0%
0,50 4500 .1 0,20%
z90 205,00 [} 1,14%
0.0 o apnmi 0,00
Garralys o frascos .20 22xL00 BIR
Py 038 S T 0,1
PC-dhey 00 0.0 annam! 0,00%
PET 41,10 145,00 28,34 16, 18%
PET-Hid 70 107,00 385 1,46%
P 25,80 B00,00 4433 04T%
E-dlec 1.05 00 3500 041%
F 1.40 A0UH) 3500 0.55%
PMouiros malsniais ono =) annm! 0.00%
Embal s EFS 045 40,00 1a 018%
Chilras ponbak oas 11,30 380,00 28,74 4,45%
Chilsirs plislicas PR, PE PET, PVC 050 £ 10004 0,20%
i, fil RliSan 18,80 210,00 93,33 T, 7%
K embsnbunis rae neprcifcados | 200 1£00 e
Embal = Gomrasirees nl o cadas 00 (=X i} abnao 0,00
Cubos combusiyveis n espediicados Zm 1500 13333 0TE%
adeira | 0,55 300 022%
Madera ambak 080 1,00 0004 0,0E%
Whidiri s A 045 M 225 00 0, 16%%
idra | 480 iRn0 181%
Embal = o8 v 4.8 12 250 1.71%
Crubr widrg (o emtalagem| (] 1.0 25000 0%
wlts | 24,00 217,00 A6
Eimbial 5 Mamosas 17,85 165,00 108,18 T.03%
Exmi bl s nbo laimesas 230 40,00 55,00 [aX:
I ferrinang A0 1000 080 1.16%
[Gutros ndec fermens 088 1] ATEB0 0.AF
nao | 4.85 oo 1.85%
Embal 5 ircombiusibies nd especficadas 000 =) annm! 0,00%
Ciirs inoom bt 1 o peolic ados 4,85 500 95000 1,05%
ﬁllﬂuﬂdmh&uupnhh 18,75 104,00 T.TEN
Eitiud £55 T 528 300%
Pihae » scumubsdores ans 1.0 000 002
Produlos quirmicos 1.6 AQLH] 4000 1.5
Tubos Auorescentes & Wmpadas de baws consuma oo00 0,00 apnao! 0,00%
Cubros nesiducs periposos 000 =) anmnm! 0,00%
Cubros nasiduos Somdsioos aspacias 0 i85 1,00 15000 0,06%
Earocs o b 1,40 40 0H) 310,00 4, BT
widuas finas (< 30 mm| [XL] 58,00 12800 X RS
F:II'AI. ] [__8130,00 6,005 |
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Tabela 22 - Valores da Caracterizacao dos plasticos #3 (22 Campanha de 2012)

[EMm: Resinorte - Vale do Ave Data de chegad: Di de inicio e fim (horas)
Origem: Recolha Selecliva Embalagens Data de preparag¢ao: 21-07-2012 8:00 12
ificagdo (n.” ordem ): Embalagens 3 Data de izaga 21-07-2012
m3 kg kgim3 [ Vol.
Peso volumico 5,000 255,00 51 | 5.000
FLUXO EMBALAGENS
CATEGORIA SUBCATEGORIA NIVEL 1 SUBCATEGORIA NIVEL 2 PESO (kg) | voLume () | P55 ;:"::;'F'CO %PESO
"ﬁo-Residuus 0,85 3,00 0,36%
Residuos alimentares 0,65 2,00 325,00 027%
Residuos de jardim 0,00 0,00 #DIVIO! 0,00%
Outros 0.20 1,00 200,00 0,08%
Papéis 8,90 133,00 3,74%
Embalagens de papel 1,35 50,00 27,00 0.57%
Jornais, revistas e folhetos 5,10 30,00 170,00 2,14%
Papeéis de escritorio 0,15 3,00 50,00 0,06%
Outros papéis 2,30 50,00 46,00 0.97%
CartGes 2,85 80,00 1,20%
Embalagens de cartao 2,35 75,00 31,33 0,99%
Outros caries 0.50 5,00 100,00 0.21%
Compédsitos. 31,05 625,00 13,05%
Embalagens compositas de cartao 20,75 500,00 41,50 8,72%
Outras embalagens compdsitas 3,50 75,00 46,67 1,47%
Pequenos aparelhos electrodomeésticos 0,00 0,00 #DIV/O! 0,00%
Outros compasitos ndo 6,80 50,00 136,00 2,86%
Téxteis 1,30 10,00 0,55%
Téxteis embalagem 0,00 0,00 #DIVIO! 0,00%
Téxteis ndo embalagem 1,30 10,00 130,00 0,55%
Téxteis sanitarios 1,70 10,00 170,00 0,71%
Plasticos 133,55 5420,00 56,14%
Filmes 37,00 2077,00 15,55%
PE > A3 20,60 1072,00 19,22 8.66%
PE < A3 12,95 690,00 18,77 5,44%
PE estiravel 1,00 50,00 20,00 0,42%
PP > A3 0,05 20,00 2,50 0,02%
PP < A3 2,40 245,00 9,80 1,01%
Noutros materiais 0,00 0,00 #DIVIO! 0,00%
Garrafas e frascos 68,95 2513,00 28,98%
PVC 0,25 3,00 83,33 0,11%
PVC-tleo 0,00 0,00 #DIV/O! 0,00%
PET 35,95 1705,00 21,09 15,11%
PET-6leo 3,10 100,00 31,00 1,30%
PE 28,70 670,00 42,84 12,06%
PE-dleo 0,95 35,00 27,14 0,40%
PP 0,00 0,00 #DIVIO! 0,00%
Noutros materiais 0,00 0,00 #DIV/O! 0,00%
Embalagens EPS 0,55 55,00 10,00 0,23%
Outras embalagens plasticas 13,20 565,00 23,36 5,55%
Outros plasticos (PP, PE, PET, PVC 0,95 30,00 31,67 0,40%
Outros plasticos 12,90 180,00 71,67 5,42%
Combustiveis ndo especificados 2,05 20,00 0,86%
Embalagens combustiveis n/ especificadas 0,00 0,00 #DIVIO 0,00%
Outros combustiveis n/ especificados 2,05 20,00 102,50 0,86%
[Madeira 0,15 2,00 0,06%
Madeira embalagem 0,05 1,00 50,00 0,02%
Madeira ndo embalagem 0,10 1,00 100,00 0,04%
Vidro 9,65 27,00 4,06%
Embalagens de vidro 8,60 25,00 344,00 3.61%
Outro vidro (ndo embalagem) 1,05 2,00 525,00 0,44%
[Metais 20,70 273,00 8,70%
Embalagens ferrosas 15,80 200,00 79,00 6,64%
Embalagens ndo ferrosas 3,00 50,00 60,00 1.26%
Qutros ferrosos 1,35 20,00 67,50 0,57%
Outros néo ferrosos 0,55 3.00 183,33 0,23%
Incombustiveis nao especificados 1,30 1,00 0,55%
Embalagens incombustiveis n/ especificadas 0,00 0,00 #DIViO! 0,00%
Outros incombustiveis nf especificados 1,30 1,00 1300,00 0,55%
|Residuos domésticos especiais 18,05 86,00 7.,59%
Embalagens 3,05 11,00 359,09 1,66%
Pilhas & acumuladores 0,10 1,00 100,00 0,04%
Produtos guimicos 2,75 40,00 68,75 1,16%
Tubos fluorescentes e ldmpadas de baixo consumo 0,00 0,00 #DIVIO! 0,00%
Outros residuos perigosos 0,00 0,00 #DIV/O! 0,00%
Outros residuos domeésticos especiais 0,45 4,00 112,50 0,19%
Sacos com lixo 10,80 30,00 360,00 4,54%
Residuos finos (< 20 mm) 5,80 50,00 116,00 2,44%
TOTAL 237,90 6740,00 100,00%
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Anexo Il — Caracterizacao do Refugo - 2012

Tabela 23 — Valores da Caracterizacio do Refugo #1 (12 Campanha de 2012)

Rl e caracior nicio e fim
T3-03-20 B0 1200
13.03.201
5] T hgim3 [ val
Paso Total da Cargs 1300 6, EECH
CATEGORIA SUBCATEGOMA NIVEL 1 SUBCATEGORMA NIVEL 2 pess g | voLume g |PESOESPESIRCOL o ey
|BicResigues TE.55 EE00 BEER
Fasducs dimonaas 12,20 25,00 438,00 £53%
Foasirl e o jarion 120 10,00 120,00 04T
| R E15 10,04 3500 135%
|Fapais 12.05 143,00 AT
Embabgens de papel 200 5000 40,00 0.75%
Jormais, revising & folaios 485 2500 154,00 150%
Pagdis 0o osorihic 040 200 50,00 004%
Dhulice papéis 540 it THAE 200%
Carttan 11,40 1%3! a45% |
E rjare ce cartAn 1005 Tk #a.75 1%
Cuiros corftes 144 15,00 50,00 040%
IComposios 1,50 o0 .T%
Embaugons composias oo canan 185 2500 74,00 0,73%
Diiras ambalagens comodslin 315 4500 70,00 125%
Preguaince apamhis aadndiseslicag [a1: 11 1,00 50,00 0.36%
Chdros comprrEGs N smialagem 2785 S0 ) 13855 1%
Thuies ETE T EEE I
Thieis orhampem o 0.0 Ao 0.00%
Thieis nbo embakgen 34,35 220,00 156,14 13.50%
Thxieis samitinios 435 20,00 7,50 1T9%
|Flasticas 5515 575,00 15,095
Fikmus 345 130,00 138%
FE= A} 1.0 0 WA NA44%
E= Al 184 50,00 1m0 0.7%
PE netirfvm o 0.0 Ao 000%
PF = A3 o 000 a0 000%
FF < A3 Q50 4500 11,11 020%
Fiikem am QM An| 000%
Garratan w frascos 120 14,00 DA4T%
P am om An 000%
Pl o o Ao 0.00%
FET 055 500 110,00 0Z2%
FET-Huy o0 1,00 100,00 004%
FE as0 7.00 Ti A3 030%
PE-Ses Qi G L] Do
PR ans 1.H 000 0%
|Fauros malerais L=t} =) Annm! 000%
as0 4500 .11 020%
280 50,00 16,25 1,16%
1,35 &.00 225,00 0,53%
2575 300,00 96 53 11,37%
Comhusti n&a it 184,00 LE-Y
Embabgens combusiivers o 8 [ELEN am o annm 000%
iunos combusilves r pspecicatos 20,65 100,00 206,50 B.13%
|Wadaira I 2500 EEOD A%
Mt embalazam 080 &00 100,00 0,32%
Mihaiti rain 27,20 B0 00 340,00 10,76%
148 | S0 [
Embabg e de wirn 11,08 0,00 05 a3%
Dutne vitho (o eeboagem) 030 1.00 00,00 0.12%
|Wetais 4,56 1400 1, B0%
Embaligons e 1,30 4,00 325,00 051%
Ermbaligars s lrraa 085 500 170,00 0,34%,
res P rosce a2 4. L3600 D&
|Chutros niin farromos [k 1i] 1.0 ] 0,12%
n&o espocAkanos 480 3.00 T
Embaligens incombustivels o Tcadas oo o000 a0 0.00%
Diro incombustivels i especiicados 4,80 300 1633.33 1.54%
|Fricsiduca demasticos sapetiais 12,35 8,00 4,58
Enbal a2 EXT A 67 n0a%
Fihss & srumsisdome =1 11] (=111} A 050%
Frodutns quimicos 174 15,00 1667 0553%
Tubos funmsoenies & IBmpodas o ban consuma om o.m Ao 000%
Diros resiiuns prrgosos o 000 Ao 000%
(DVoiros Ps PIU0G JUMWSIICDS RpECiar oo 000 Ao 0,00%
EEm o linn 10,40 50,00 308,00 4,11%
|Feacairiuica finca [« 26 mm) 25,80 180,08 FoLNC] LS
| TETAL EEERE) ELEER
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Tabela 24 — Valores da Caracterizacio do Refugo #1 (22 Campanha de 2012)

Resinorte - Vale do Ave

Data de c da:

Duraciio de caracter|

Tnicio ¢ _fim (horas]

Refuga da triagam das Embalagens Data de preparagio; 20-07-2012 11:20 [ 15:30
Refuga da Triegem 1 Data de caracterizagio: 20072012
m3 kg kgim3 1 Wl
1,600 252,20 158 | 1.600
CATEGORLA SUBCATEGORLA NIVEL 1 SUBCATEGORIA NIVEL 2 PESOD (kg) | VOLUME [Ij PEW:::::}:'F'CD % PESO
Elduos 75,00 1,00 0,26%
Resituos alimentares 12,80 30,00 426,67 5.08%
Residuos de jandim 0,20 5,00 40,00 0.08%
[Dutros 1250 26,00 496,15 5.12%
Fapdis 14,70 162,00 5 Bd%
Embalagens de 1,08 35,00 30,00 D42%
[ Jormas, revislas @ fehelos 1,58 12,00 12817 0E2%
Papdis de escrildric 0,00 3,00 HD! 0.00%
Oulres pageis 12,90 116,00 106,22 A.B0%
[Cartdes 345 70,00 13T%
Embalagens da carlso 2,85 B0,00 47,50 1,13%
[Oulres carbes 0,60 10,00 60,00 0,24%
Compasitos 12,70 102,00 E,04%
Embalagens sompositas de caris 0,56 1200 45,83 0.22%
Oulras embalagans compésias 2,35 500 67,14 0.53%
Paguands aparalhis elactrodomeastsss 0,00 a0 20! 0.00%
Duires compdeitos ndo embalagam 8,80 55,00 178,18 3.E3%
Téxtais 6,08 50,00 2.40%
Téxinss embalagem 0,20 5,00 40,00 0,08%
Téxiess nao embalagam 5,85 45,00 130,00 2.32%
Téxials sanitarios 11,10 45,00 246,67 441%
Plasticos 21,65 436,00 B,508%
Firnes 470 131,00 1E87%
PE = A3 1,65 40,00 41,25 0.66%
FE < A3 1,48 40,00 36,25 0.58%
PE estiravel 0,00 .00 RO 0.00%
PP = A3 1,00 1,00 1000.00 DA0%
PP = A1 0,60 50,00 12,00 0.24%
Maulres materais 0,00 0,00 #OINI 0.00%
(Gamafas & frascos 4,20 54,00 167%
PV 0,00 0,00 #DIWVAD! 0,00%
FYC-dlea 0,00 0,00 WO 0,00%
PET 0,96 18,00 52,78 0,38%
PET-dleo 0,00 0a0 #OI 0.00%
FE 3185 35,00 a0,00 1.25%
PE-dled 0,00 a.a0 #DIVD! 0.00%
FPF 10 1,00 100,00 0.04%
Mauiros 0,00 0,00 HDIWVI 0.00%
[Embalagens EFS 1,06 an,00 13,13 042%
Oulres embalegans plasticas 2,890 0,00 4143 1,15%
[Oulres plasticos (PP, PE, PET, PVC A L] 1,00 100,00 0.04%
Oluilress plasticos 8.70 100,00 B7.00 345%
Combustiveis nio especificados 5,00 38,00 1,98%
Embalagens combustiveis n' especiicadas 0,00 000 #DIWAI 0.00%
(Outres combustivels nf espacificados 5,00 35,00 142,86 1.56%
Madeira 6,95 55,00 2,78%
s desra embalagam 1,20 20,00 60,00 0.48%
M deara n:hemhﬂaﬁ 578 36,00 184,28 2.28%
Vidra 34,75 2,00 12,80%
Embalagens de wdro 32,80 80,00 411,25 13,06%
Duitro vidno {néo embatagem) 1,85 200 825,00 0,73%
(Metais 4,65 34,00 1,65%
Embalagens ferosas 2,66 20,00 132,60 1,05%
Embalagens nao farmasas. 070 10,00 000 0,28%
Outros tarmosas 055 1,00 550,00 0.22%
| Duires ndo ferrosos 0,78 300 250,00 0.30%
Incombustiveis nio especificados 15.20 20,00 6,003%
Embalagens ncombustiveis n/ especificadas 0,00 0,00 HDIWVI 0.00%
[Outres incombustives o especilicadas 15.20 20,00 TEO,00 B.093%
Residuos domésticos espacials 50,20 121,00 19,95%
Embala 0,58 15,00 3B.E7 0.22%
Pillas & acurnuladones 0,20 1,00 200,00 0.08%
Produtos quimicos 0,20 300 GE,E7 0.08%
Tubos fucrescentas @ kmpadas de baixo consumo 0,20 1,00 200,00 008%
Oulres residuos pargosos 0,00 4,00 #OIVD! 0,00%
Duilrees residwos domeslicos aspeciais 010 1,00 100,00 0.04%
[Sacos fachados com lixe 48.85 190,00 489,50 10,43%
Residuos finos [< 20 mm) 8,60 115,00 14438 15,7 2%
|I‘0'IAL | 251,50 1388.00 100.00%
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Tabela 25 — Valores da Caracterizacio do Refugo #2 (22 Campanha de 2012)

[Emn: Resincre - vale oo fwe Data de chegada: Duragio de caracter| inicic_e_fim [horas)
Origem: Refugo da triagam das Embalagens | Data de preparagio: 24-07-2012 11:40 [ &8
Identificacio: Refugs da Tregam 2 Data de caracter|zacio: 24-07-2012

m3 kg kgim3 | Vol
|Peso Tolal da Carga Peso vollmico 1,650 254,50 135 | 1.650
CATEGORIA SUBCATEGORIA NIVEL 1 SUBCATEGORIA NIVEL 2 PESO (kg) | VOLUME (1) PEW::::;'"‘:D % PESO
[BloTesiues 16,30 5100 San |
Resiguos alimentares 13.20 25,00 528,00 5.22%
Residuos de jardim 1,60 30,00 53,33 DEI%
Oulros 150 8,00 250,00 0.59%
Papéis 14,85 165,00 5, 75%
Embalagens de papal 085 25,00 34,00 0.34%
Jomas, revistas @ foehelos 1,80 15,00 120,00 0.71%
Papeis de escrilari 0,00 0,00 HDR! 0.00%
Outros papéis 11.80 126,00 95,20 4.70%
Cartoes 1,85 39,00 0,73%
Embelagens da carao 1,70 3700 45,05 DET%
Dlroes canbes 015 200 75,00 0.06%
Enmpﬁhlbu!. 2175 200,00 10,97%
Embalagens compositas de carie 056 10,00 65,00 0,22%
Qulres embalagens com) 1,00 25,00 40,00 0.40%
Poguands sparalhos elactrodomastico:s 235 15,00 156,67 0.83%
OIilroes Compdslos na ambalagen 23 85 150,00 158,00 8.43%
(Téxteis 25,80 150,00 10,20%
Téxiess pmbalagem 0,00 0,00 #OIIOH 0,00%
Téxtess nao ambalagam 25,80 150,00 172,00 10,20%
|Texteis samnitarios 28,80 125,00 238,40 11,78%
Plasticos 1560 315,00 BT
Filrmes. 370 140,00 1.48%
PE > A1 175 50,00 35,00 0.69%
PE = A3 1,40 45,00 3 0.55%
PE estirawel o0 0,00 #ON! 0.00%
FF = A3 0,00 0,00 #Oh! 0.00%
FF <Al 0,58 45,00 12,22 0,22%
Mautros materais 0,00 0,00 #ONA 0.00%
Garrafas a frascos 1,85 20,00 0.73%
FWC o000 0,00 #ON! 0,00%
FWC-dleo 0,00 0,00 #Oh! 0.00%
040 7a0 67,14 0,18%
10 100 100,00 0.04%,
1,30 11,00 118,18 0.51%
E-dlea 0,00 0,00 #ON! 0,00%
E= 0,05 1,00 50,00 0,02%
Moulres malerais 000 0,00 #Dht 0.00%
Embalagens EPS 080 55,00 14 55 0.32%
Oulres embalagens plasticas 335 50,00 BY 00 1,32%
Oulrcs plasticos (PP, PE, PET, PVC) 0,00 0,00 #ONOE 0,00%
Oulres plisticos 590 50,00 118,00 233%
Caombustiveis nio especificados 7,50 50,00 2,96%
Embalagans combustivess n' especificadas 0,00 0,00 #OIW 0.00%
Outrcs combusiivels n' espacificados 750 50,00 150,00 2.56%
Madeira 305 20,00 318%
Miadeira embalagam 1,85 50,00 38,00 0I7T%
bladeira n:hcmhﬂaE 6,10 40,00 152,50 241%
(Vidro 15,35 51,00 B,07%
Embalagens da wdro 14 80 50,00 296,00 5 B5%,
Ouro vidra {nis ambetagem) 0,55 1,00 550,00 0.22%
[Metais 495 .00 1.86%
Embalagens ferosas 3,35 26,00 134,00 1.32%
Embalagens néo farmosas. 0,40 2,00 20,00 0,16%
Qutrcs farmosos. 1,00 300 133 0.40%
DUIrCes N Bermoss 0,20 1,00 200,00 0.08%
Incambustiveis ndo especificados 2,55 300 1.01%
E 15 i iwais nl 0,00 0,00 #OR 0.00%
Qutres incombustives n especificados 2,55 3,00 850,00 1.01%
Residuos domésticos especiais 41,60 118,00 16,44%
Embakagens 078 11.00 BB, 18 0.30%
Pillas & acurnuladones 008 1,00 50,00 0.02%
Produtns quimicos a0 .00 3333 0.04%
Tubns fluorascentas @ limpadas de baixo consumo 0,20 1,00 200,00 008%
Qulroes reslduos pangosos 0,00 0,00 #0OPA 0,00%
Oitroes residuos domeslicos aapeciais 020 200 100,00 0.08%
Sacos fechados com lixe 4030 00,00 403,00 15,83%
[Residuos finos [< 20 mm) 41,35 150,00 275,67 16,34%
[TOTAL 253,00 154800 100,00%.
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Anexo Il - Caracterizacao do Refugo - 2013

Tabela 26 — Valores da Caracterizacio do Refugo #1 (12 Campanha de 2013)
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(27 £10] T |
L i L idTh
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L22e i Lt T .
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(3] WL TR 1%
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D bl R a4
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B CE] F]
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T Fal] 12808 1%
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Tabela 27 — Valores da Caracterizacio do Refugo #2 (12 Campanha de 2013)
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Tabela 28 — Valores da Caracterizacio do Refugo #1 (22 Campanha de 2013)

2B-DE-F0 T Eﬂmﬂn inicio ¢ _fim
20052013 Tind D]
26052013
] LT [TTH I Val.
|Peso Total da Carga Pusa wolimica 2000 5300 125 | Z00a
CATEGORIA SUBCATEGORIA NIVEL 1 SUBCATEGORM NIVEL 7 PESOD (Rg) | VOLUME (0 nm‘i:“a;:]mcn % PESD
Bio Rosiducs, b 00 T
Rusiducs dimanans 5,85 20,00 342,50 aman
R ucs o i a5 300 50,00 0.30%
Chdron a5 1,0 150 00 008%
Fapais {EXT] 148,00 5,095
Embabgens de pagel 1.80 50,00 25,00 0%
[ Jorriais, mEwisias © fobeln 285 15,00 15657 117%
Paicaits e sarbh i 0,05 1,00 50,00 0,02%
(Chutice pa s racives 2,10 35,00 £0,00 024%
PR NS 540 4504 134,11 2355
Cartéan s 3,00 1,58%
Embalagens de mido coneladn L3 S0 127 00 A%
EmEalgens de mian o 170 3500 4p,57 0%
e 0.40 4.00 100,00 0,16%
[Compasilos .70 230,00 T251%
E m ¥ @ carla 280 40,00 mo 1,11%
Chudran [ 245 SO0 4800 047%
BauBnos aparohos fadmdorasticon a0 an LIl ] 0.00%
Ciuiros compasios ndo embalagem 26,45 200.00 1327 0%
Thxies 7430 560,00 20,57%
Teanais ombak 0,50 10,00 50,000 0.20%
Tachais b arisak 73,80 00 113,54 2037%
s — S i S
Flasiicas FL0E 673,00 1273%
Filmes: A FARN ] 145%
FE= Al 0.0 40,00 0,00 0,38%
PE< A2 205 85,00 .52 052%
PE usliitreal 0,00 000 Ao 0,00%
PP=gy | ans 1.00 5003 0.02%
PP AT k] FEO0 1.5 030%
Mouis malsriais. an @ Ll 0.00%
(Garmias @ fmocs ABE .o 15%
FC 0,08 1.00 50,00 0,08%
PTGl 000 0,00 Bl 0,00%
FET 1,40 35,00 ELE) 0,58%
FET-Sna a0 0 A0 e 0.58%
P 298 oo 8,11 0.588%
FE-Giec oo o annm 0.00%
PF 2,085 100 50,00 0,08%
|Roukos maleraks 0,00 0,00 ELITY 0,00%
Enbsbgars EPS a0 10,00 10,00 0,04%
T R, 7.25 155,00 019 258%
[Pictroe i 1710 195,00 30, 0%
| Combustiveis nao espaciicados 2870 163,00 0%
Embalagens combustivets v o cadas 0,00 o0 aopmt 0,00%
Chudrcs combusiivas rv sspeciatcs 2570 155,00 1E6.TE 1023%
| Maguira 365 51,00 3,60%
[Flinchaici darifusl a5 1.00 50,00 00e%
Puciairn e > P80 S0.00 192 00 &%
Widro: 0 300 (X
EmEalagens de woro Z00 Z00 000,00 080%
[Chutros vidro grdo ebalagem) a0 1.00 10000 004%
|Wetais 500 17,00 1,99%
Entalagars ki 070 300 23,51 038%
ks bagacs cen aas 000 5,00 0.34%
[Etross farromos A 100 1050 00 1.255%
|Eickros o femosos [k} 100 00,00 0.12%
Incombustiveis nko especdicados L] 1.00 0,28%
Embalagens intombusivets 0! escedloadas. 0,00 0,00 Ao 0,00%
[Oiica incambuslivat W aspuciladis 70 1,00 0l 0 1]
[Fetais domtwilcos sepec (R T —uﬁ—
E: 215 bt} T4 0588%
Fihas = acuminooms 08 100 .00 0%
Froduins quimicos o 0 THO 0.00%
Tubros fuorescenies o herpadas do baivo Cofe uma 000 o0 a0nm! 0,00%
(Cudros residuns pergosos ons 1,00 E0,00 0,02%
T e [:R11] 1,00 04,00 0,04%
pens lncheine com e 14,35 0,041 IEH 2 5ET%
%{PNM 1< 20 mm) 14,85 Ta,00 FAEETE 9,55
; FFLIN] 100.50%
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Tabela 29 — Valores da Caracterizacio do Refugo #2 (22 Campanha de 2013)

O2-0-20 E*mlﬂn

imicio_ e _fim {herasi
a:4n RRECT ]

02072013
02072013
[} LT [T [ wal
|Feso Toual da Carga Pese volimico 1500 FEG AT 1M | 1.500
CATRGORIA, SUBCATEGORM NIVEL 1 SUBCATEGORM NIVEL 2 pESG g | vouume g | PESC ESPESIFIED | ppry
B RESiduees. 220 18,00 0,86%
Fusiduos aimenans 1.45 300 423,33 0.57%
R s e jardion 075 .00 107,14 0.29%
Chtron (= C] G A 0.00%
Fapdis XL} T80 159%
Emtalagens de papel a7 1500 AB 5T 0%
[Jorrais, revisios & folbaios 185 1500 173,13 0.73%
Pagdts de asortina 015 300 50,00 0,0E%
(Chiics papiis ocies 1,56 20,00 T8 0E1%
o R R WG s 20 500 B 0 0568%
Cartean 480 7,00 16T
Emtalagens de martio conetado 178 2000 a5 155%
EmEalagens de cartio o 185 .00 B0 0.7%
Chuiros carifes 0.80 7.00 128,57 0.35%
Compisilos |_ 480 180,00 9,74%
[E i lag e enspdsitas oa calia 380 50, TH DD 149%
Chdran 120 =00 4.5 AT
Frqusncs apamshos secmdomasticns an =A] LIt 0.00%
[Chifres compbakos nBD embalagem 12,80 10800 18857 7%
Toieis 122,60 051,00 [LF
Tesiais erbaagim 0,05 1,00 0,00 0,02%
[Téemats nio ambakges 123,85 S B0 117, 4B 5%
nten (ELLY 5,00 T 8,
ol 555,00 L]
Filmes 400 2200 15T%
FE = ad 170 85,00 178 D&%
PE< A2 1,60 500 2452 05%
PE astittreal 0,00 0,00 anni 0,00%
FReas .00 .00 AT 0,00%
PR« AT arn B0 wnry 037%
Mowiros maleriis o =41 Lie ] 0.00%
(Garatas & frasoos .50 114,00 2%
Fve 0.05 1.00 5000 0.02%
T 0,00 0,00 ELm 0,00%
FET 390 200 5000 1.22%
FET-na Q.35 500 o0 014%
L 208 A4 B, 77 1.12%
PE-Ciec 008 1.00 20,00 0.02%
FE 0.0 100 100,00 0.04%
|Mouvos matenais 0,00 0,00 L 0,00%
EnEsbagurs EPS 025 1500 LETy 0i0%
wzrta (PRI 385 0,0 Al 58 143%
|Ehitros plisboos 1180 115,00 148 AETS
(Combustivais N80 sspachicados. 1830 190,00 TR
Emtalagens combustivels o' e s o.00 0,00 aoram! 0.00%
(Chires combustives i ospechicatos 12,30 100,00 183,00 718%
| Madaira 2100 2%
i '3 005 1,00 50,00 0,0e%
[Maceicn rdn 575 H00H FTED 2.00%
Vigrn 335 15,00 1,500
Embalagens de vida 335 10,00 0,00 1.22%
[(Chitre: W'D jnda embaiagem) 0.00 0.00 a0 0.00%
|Watais 1.45 .00 05
Evalagure: Wrreciic 0,50 2,00 =0,00 0%
b g rebi G5 500 130,00 0.236%
[Enstross farromos Q.18 1.00 150,00 0.08%
|Eiuiros no femomos 15 1.00 130,00 0.00%
Incombustivals nio espectkados 00 0,759%
Emtalgens incombusiivets I escedlicadas. 0.00 0,00 anram! 0.00%
[Cities incambutlivaes n' aspactcadis 200 2,00 100000 0,79%
|Feeaituca demasticas aspecals 11.08 kit 4545
E: il 130 400 5 051%
[Frihas = acumuindons o058 1041 3100 0.082%
Produln: quimicos 0.50 10,00 0,00 0.20%
Tubros Muoresoenies ¢ lhmpadas de bain consusg o.n0 o.00 aonam! 0,00%
Chiics i UGG pagosos 0,05 1,00 50,00 0,02%
(Chitvc i kO OO IR, B3 IR R 11] 1.00 100,00 0.04%
peas lechaing mom o 205 2504 o R 3.55%
Wﬂm 1< 20 mm) 775 45,00 FIERE] 3,605
0050
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