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Resumo

A industria de produgéo de pneus tem vindo a crescer significativamente ao longo dos anos, muito devido ao
desenvolvimento da industria automovel. Assim, a geragdo de residuos e a sua correta gestdo tem sido cada vez mais
uma preocupacdo para os produtores de pneus. O principal objetivo da presente dissertacdo foi a redugdo da producéo
de residuos na Continental Mabor, propondo-se alternativas de melhoria de processos e praticas existentes, bem como
alternativas de gestdo dos residuos.

Para tal, foi efetuada uma analise ao sistema de gestdo de residuos na empresa, identificando os residuos
gerados, bem como as suas quantidades, destino final e custo. Foi ainda tido em conta o fluxo do processo produtivo,
de modo a identificar as fases onde determinados residuos sdo mais suscetiveis de serem produzidos.

Apos a identificacdo dos dois residuos considerados como mais criticos (tela metélica e pneus rejeitados) foi
realizada uma anélise relativamente a sua gestéo atual, realizando um estudo mais aprofundado sobre as etapas do
processo onde estes sdo gerados e identificando, para a tela metalica, a etapa sobre a qual deveria ser realizado um
estudo pratico com o objetivo de se reduzir a sua producdo. Para além disto, foi realizada uma anélise no que concerne
a gestdo dos residuos de tela metalica e de pneus rejeitados, com vista a proposta de alternativas mais eficientes,
considerando a sua composigéo.

Perante os resultados obtidos, foi identificada a maquina de corte de tela metalica, a FO3, que deveria servir
como objeto de estudo para as propostas de melhoria. De seguida, foi acompanhado de perto o processo e identificadas
diversas medidas de melhoria, desenvolvendo-se assim um plano de a¢des. Das medidas propostas apenas duas foram
testadas, tendo em consideracdo o seu potencial de aplicacdo na empresa: i) defini¢do de critérios da ordem de corte;
e ii) definicdo de um método de trabalho. A implementagéo das medidas propostas permitiu uma redugéo de residuos
gerados por “setup” de 12,5%, o que corresponde a uma reducéo da geragao de residuos, de tela metélica, de 6%, (45
100 €/ano tendo em conta valores de 2014). No que toca @ maquina de recuperacao de cortes, aplicando um controlo
mais rigoroso e um novo método de transporte, verifica-se que é possivel diminuir a geragdo de residuos em 2,4%,
correspondendo isto a uma poupanca de 20 400 €/ano; com estas medidas a recuperacdo de cortes aumenta de 18,5%
para 42,8%.

No que diz respeito a gestdo de residuos de tela metalica, foram consideradas duas solugdes: aquisicdo de uma
maquina ou envio de tela para uma empresa externa. Os resultados mostraram que apenas a segunda op¢ao é viavel,
ndo apresentando qualquer custo para a Continental Mabor, permitindo assim uma poupanga de 76,5 €/t de residuos
de tela metalica gerados.

Para a gestdo de residuos de pneus rejeitados foram contactadas diversas empresas, verificando-se que, embora
em termos ambientais e de gestdo de residuos possa ser melhor opcéo, em termos econdmicos a valorizagdo material

ndo compensa a empresa.

Palavras — chave: Gestdo de residuos; otimizacdo de processos; tela metalica; pneus rejeitados.
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Abstract

The industry of tire manufacturing has been growing over the years, largely due to the development of the
automotive industry. Thus, the generation of waste and its proper management has been a greater concern for tire
producers. The main objective of this dissertation was the reduction of the production of waste in Continental Mabor,
proposing alternatives for improvement of existing practices, as well as waste management alternatives.

To do this, an analysis of the waste management system in the company was made, including the identification
of the waste generated as well as their amounts, final destination and cost. It was taken into account the flow of the
production process, in order to identify phases in which certain waste types are more likely to be produced.

After identifying the two wastes considered as the most critical (steel belt and scrap tires), an analysis was
performed relative to their current management A deeper study was conducted on the process steps where they are
generated, identifying, for the steel belt, the step over which a practical study should be performed, aiming to reduce
the production of such wastes. In addition, an analysis concerning the management of steel belt wastes and scrap tires
was carried out in order to propose more efficient alternatives, considering their composition.

In view of the results obtained, the steel belt cutting machine that should serve as an object of study for
proposals for improvement was identified, being the FO3. Then the process was closely monitored where a number of
improvement measures were identified, thus, an action plan was established. Of these, only two measures were tested,
taking into account their potential application in the company: i) criteria for defining the cut order; and ii) the definition
of a working method. The implementation of the proposed measures allowed a reduction of 12.5% of waste generated
by "setup", which corresponds to a reduction of steel belt waste generation by 6%, (45 100 €/year taking account 2014
values). In what concerns the cuts at the recovery machine, by applying a stricter control and a new method of
transport, it is found to be possible the reduction of waste generation by 2.4%, this corresponding to a saving of 20
400 €/year. In this sense, the recovery of cuts increases from 18.5% to 42.8%.

Taking into account the management of steel belt waste, two solutions were considered: buying a machine or
sending the steel belt to an outside company. The results showed that only the second option was feasible, with no
cost to Continental Mabor and enabling savings of 76.5 €/t of steel belt waste generated.

To improve the waste management of scrap tires, several companies were contacted; it was verified that,
although in terms of environmental and waste management practices, material recovery could be best option,

economically does not bring benefits to the company.

Keywords: waste management; process optimization; steel belt; scrap tires.
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento

No Reino Unido, no século XVIII, surgiu a Revolucdo Industrial. Antes desta, pelo mundo inteiro
grande parte da populacéo vivia da agricultura, sendo que depois tal deixou de se verificar, passando as
grandes cidades a serem industrializadas e as pessoas que ai viviam a depender dessa industria. Tal aumento
industrial e desenvolvimento levou a um aumento da producdo de bens e produtos. Consequentemente,
também levou a um aumento da poluicdo do ar, solo, &gua e gerag&o de residuos com caracteristicas muito
diferentes dos anteriormente produzidos, incluindo perigosos [1, 2].

Atualmente, os residuos industriais sdo um dos problemas mais iminentes que a sociedade tem de
resolver. Um residuo industrial é, segundo o DL n° 73/2011, que altera e republica o DL 178/2006, “o
residuo gerado em processos produtivos industriais, bem como o que resulte das atividades de producdo e
distribuigdo de eletricidade, gas e agua” [3].

Os residuos, sendo resultado ou ndo de uma atividade industrial, ttm sido um problema desde a
Revolucdo Industrial, como ja referido. O destino final dos residuos representa um grande problema e um
elevado custo em todo o mundo. Assim, os problemas relativamente ao destino final dos residuos, bem
como a sua reducdo através de tecnologias mais eficientes tém um grande enfoque atual, tanto a nivel global
como a nivel local [4, 5].

Até meados dos anos 80, as decisdes politicas e econdmicas centravam-se principalmente no
processo produtivo, descartando o meio ambiente para segundo plano. Contudo, a partir dos anos 90
aumentou a percecao publica sobre a geragdo de residuos e comegaram a considerar-se novas politicas para
a sua gestdo passando a ser considerada a valorizagdo. A medida que essas novas politicas foram sendo
implementadas, foi também considerado aumentar a responsabilidade do produtor, na Unido Europeia, de
modo a que fossem criados modelos que promovessem a redugdo da geracao de residuos e a sua correta
gestdo [1]. Segundo o DL 73/2011, a hierarquia da gestéo de residuos que deve ser seguida é em primeiro
lugar a prevencéo e reducdo; de seguida a preparacdo para a reutilizacdo; em terceiro a reciclagem; em
guarto outros tipos de valorizacdo; e, no final, a eliminagéo [3].

No que toca a determinadas industrias e 0s seus residuos, constata-se que a producao de polimeros

tem aumentado a cada ano que passa; contudo, dada a dificuldade que estes apresentam em se decomporem,
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a correta gestao torna-se um problema para a sociedade do século XXI. No que concerne aos pneus verifica-
se que estes sdo um produto muito complexo e heterogéneo. Os pneus de passageiros podem usar, em
média, doze componentes diferentes enquanto os pneus de pesados cerca de vinte componentes diferentes.
A producdo de pneus envolve vulcanizacdo da borracha, tornando impossivel um reprocessamento direto
dos pneus e residuos da borracha vulcanizada, pelo que a gestdo destes residuos se apresenta como um
problema premente [2, 6].

Estimou-se em 2012 que se produziam 1,4 bilides de pneus por ano no mundo, o que resulta na
producdo de cerca de 17 milhdes de pneus usados todos os anos [6]. Contudo, os pneus usados podem ser
considerados como subprodutos, podendo ser recauchutados, permitindo que sejam de novo usados como
pneus. Por outro lado, os pneus rejeitados durante o seu processo produtivo ndo podem ser reutilizados
como pneus, dado ndo cumprirem os requisitos para entrarem no mercado de venda.

Na Unido Europeia, devido as consequéncias negativas da deposi¢do de pneus em aterro, esta foi
proibida. Segundo o DL 183/2009, referente a deposicéo de residuos em aterro, s6 sdo permitidos pneus
usados em aterro quando estes servem como protecdo para o aterro ou quando apresentem um didmetro
exterior superior a 1400 mm [7].

Em consequéncia, é necessario que se encontrem alternativas eficientes para o destino final dado aos
pneus usados assim como dos residuos da producédo de pneus. De acordo com o decreto-lei n® 43/2004, de
2 de Margo, que altera o DL n° 111/2001, de 6 de Abril, a gestdo de pneus e dos pneus usados deve passar
pela prevencédo da producéo dos residuos, a recauchutagem, a reciclagem e restantes formas de valorizacéo
[5, 8-10].

O presente trabalho pretende estudar esta temética, no contexto empresarial da produgdo de pneus,

na empresa Continental Mabor.

1.2. Objetivos

A presente dissertagdo teve como objetivo principal a reducéo de residuos da producéo de pneus na
Continental Mabor, por melhorias ou implementacdo de alternativas de gestdo mais adequadas relacionadas
com as atuais metodologias, praticas e processos.

Para tal, inicialmente realizou-se uma anélise da situagdo atual em termos gestéo de residuos, através
de uma caracterizacdo global do processo produtivo com identificacdo de entradas, saidas de materiais e
produtos, bem como residuos e medidas de gestdo associadas. Como resultado da analise, selecionaram-se
praticas de gestdo com potencial de melhoria assim como etapas chave do processo produtivo com potencial
de otimizacdo. No caso dos processos produtivos, foi realizada uma analise detalhada, com enfoque nos

equipamentos de corte da tela metalica.
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Tendo em conta os resultados obtidos, elaborou-se um plano de ac¢6es para melhoria de praticas e
processos assim como se testaram algumas das medidas por forma a analisar o seu impacto e, assim,
verificar se estas permitem atingir uma reducdo efetiva na quantidade de residuos e, globalmente, um

melhor desempenho ambiental da empresa.

1.3. Estrutura da dissertagao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em oito capitulos principais.

No Capitulo 1 realiza-se um enquadramento ao tema proposto na dissertacdo assim como se
apresentam os objetivos que se pretendem atingir e a estrutura da dissertagéo.

No Capitulo 2 realiza-se uma caracterizacdo da Continental Mabor, incluindo uma contextualizacéo
da Continental Mabor e do Grupo Continental, assim como uma explica¢&o do processo produtivo.

No Capitulo 3 apresenta-se uma avaliacdo relativamente a setores idénticos, bem como de
tecnologias usadas para o tratamento dos residuos.

No Capitulo 4 apresenta-se uma avaliacdo da gestdo de residuos na empresa, em que se identificam
as tipologias de residuos produzidos, bem como os protocolos seguidos no que toca a sua gestdo.
Descrevem-se ainda os fluxos dos processos e pontos de recolha dos residuos e o funcionamento do parque
de residuos assim como se apresentam as quantidades de residuos produzidos e empresas responsaveis pela
sua gestao.

No Capitulo 5 realiza-se uma analise detalhada a gestdo dos residuos mais criticos da empresa,
considerando o seu fluxo e custos.

No Capitulo 6 descrevem-se as propostas de melhoria aplicadas aos residuos estudados
detalhadamente, sendo também analisada a eficacia da implementagéo de algumas das medidas de melhoria.

No Capitulo 7 sdo descritas sucintamente as conclusdes da dissertacao.

No Capitulo 8 apresentam-se propostas para trabalhos futuros tendo em conta os resultados e

limitagOes desta dissertagao.
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2. Caracterizacao da Continental Mabor

2.1 A Continental Mabor e o Grupo Continental

A Continental AG, ou seja o grupo Continental, foi fundada em Hannover (Alemanha), em 1871.
Inicialmente, esta produzia artefactos de borracha flexivel e pneus macicos para carruagens e bicicletas.
Em 1898 inicia a producdo de pneus, e desde dai vem acompanhando, em termos produtivos, a evolugdo
verificada na indUstria automovel [11].

O Grupo Continental é também especialista na producdo de sistemas de travagem, controlos
dindmicos para viaturas, tecnologias de transmissdo de poténcia, sistemas eletrénicos e sensores
[11].Encontra-se em 38 paises e em cerca de 200 locais diferentes, tendo, aproximadamente, 150 000
colaboradores em seis Divisdes: Chassis ¢ Seguranga, “powertrain”, Interior, Pneus para Viaturas de
Passageiros e Comerciais Ligeiras, Pneus Pesados e ContiTech (fabrico de componentes de borracha para
automoveis) [11].

A Continental Mabor (Figura 1) surgiu em 1989; este nome provém da unido de duas empresas, a
Mabor (de nivel nacional) e a Continental AG (de nivel mundial). A Mabor foi fundada em 1946, sendo

esta a primeira fabrica de pneus em Portugal e tendo assisténcia técnica de General Tire, C° de Ohio (USA).

Figura 1 - Vista aérea da Continental Mabor [11]
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A Continental Mabor apresenta, em 2014, uma superficie total de 263 111 m? e uma superficie de
implantacédo de 137 555 m?, contando com cerca de 1700 colaboradores [11].

Apbs a juncdo entre a Continental AG e a Mabor, em 1990, iniciou-se um programa de reestruturacéo
nas antigas instalagdes da Mabor, passando esta a ser a mais moderna das 21 unidades da Continental, na
altura. Ao longo dos anos, a producdo de pneus na Continental Mabor foi sempre aumentando,
apresentando, no final de 2014, uma capacidade de producdo média de 50 000 pneus/dia [11].

Mais de 98% da producgdo da Continental Mabor destina-se a exportagdo, sendo que o mercado de
substituicdo (MS) absorve mais de metade da producdo anual desta. A restante producdo é distribuida pelas
linhas de montagem da industria automével [11].

2.2 Processo Produtivo

Antes de proceder a descri¢do do processo produtivo, é necessario perceber quais os componentes

gue dao origem a um pneu. Neste sentido apresenta-se na Figura 2 um pneu e 0s seus componentes.

Legenda:

1. Nucleo do Taldo

2. Talao com cunha

3. Camada interna

4. Tela Téxtil

5. Reforgo

6. Reforgo Talao

7. Parede Lateral

8. Tela metalica (Breaker)
9. Cinta téxtil (cap ply)
10. Piso

Figura 2 - Componentes de um pneu [11]

Tal como mostra a figura, um pneu contém varios componentes diferentes, que ap6s a sua jungao,
formam o produto final.
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No que diz respeito a producdo de pneus, o processo divide-se em cinco fases, que se encontram
distribuidas por cinco departamentos diferentes. Em cada uma destas fases sdo realizados diversos
processos. O diagrama global do processo produtivo esta apresentado na Figura 3.

A primeira fase, que ocorre no Departamento I, inicia o processo produtivo; nesta, sdo misturados
guimicos, tais como pigmentos, 6leo, negro de fumo e polimeros. Ap6s a mistura dos componentes na fase
“Master” estes seguem para uma filtrag&o na “Stranner” ou para a mistura do composto na fase final, nesta
Gltima sdo ainda adicionados outros produtos quimicos. No final, o composto pode voltar a sofrer uma
filtracdo, ou ir diretamente para a segunda fase do processo produtivo. Este departamento é denominado na
empresa por “Misturagédo”.

Apo0s a obtencdo do composto, 0s materiais, com a forma de um “lengol de borracha”, bem como
nova matéria-prima. entram na segunda fase, a Preparacdo. Esta fase esta dividida em dois departamentos,
tendo em conta os processos que se fazem, bem como os materiais produzidos: o Departamento 11 — Quente
e 0 Departamento Il — Frio. No Departamento Il — Quente sdo feitos os taldes (asseguram o encaixe firme
sobre a jante do veiculo), os pisos (oferecem aderéncia a superficie da estrada, estabilidade direcional,
resisténcia ao desgaste e expulsa a dgua), as paredes do pneu (serve de protecdo ao invélucro dos danos
externos e a condi¢Bes atmosféricas adversas) e os rolos de tecido e metél, estes Gltimos séo fabricados na
Calandra, unindo borracha com fio téxtil (cordas de rayon ou poliéster) e fio de metal (ago de alta
resisténcia), respetivamente. No Departamento Il — Frio, os rolos calandrados sdo enviados para as
maquinas de corte de tela téxtil (controla as for¢as internas e preserva a forma do pneu) e metélica (preserva
a forma do pneu, otimiza a estabilidade direcional e o atrito ao rodar). Os rolos metalicos sdo cortados
segundo a largura e angulo especificados para cada modelo de pneu, dando origem a cinta metalica
(breaker). Neste é ainda feita a cinta téxtil (cap ply) e a camada interna. Posteriormente, estes materiais
seguem em carros de transporte para o Departamento Il - constru¢do. Na construgdo todos os produtos
fabricados na fase dois sdo montados. Existem 45 maquinas que sdo constituidas pelas "KM” e pelas “PU”.
Nas maquinas “KM?” ¢é construida a carcaga do pneu com os taldes, a tela téxtil, as paredes e a camada
interna; nas maquinas “PU” produz-se 0 pneu em cru, juntando a carcaca a cinta téxtil que é cortada na
“sliter” e “mini-sliter” (cap ply) ou extrudido nas “cap strip”, 0s pisos e o0 breaker. Este processo da origem

ao pneu em cru, dado que ainda ndo sofreu vulcanizacao.
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De seguida, 0s pneus em cru seguem para a fase quatro, no Departamento 1V, a Vulcanizacao.

Contudo, antes da vulcanizacgdo, os pneus em cru sdo lubrificados para a facilitar. Na fase de Vulcanizacao
0 pneu é submetido a temperaturas de aproximadamente 170°C nas prensas (a pressdes determinadas de
acordo com o tipo de pneu), dando o aspeto final ao pneu. Atualmente existem 254 prensas, cada uma com
duas cavidades, permitindo a vulcanizacdo de 508 pneus em simultaneo.
Finalmente, os pneus seguem para a fase cinco do seu processo produtivo, a inspecdo final, no
Departamento V. Nesta fase, os pneus sdo submetidos a verificagdo de todos os requisitos de qualidade,
assegurando assim que se encontram dentro das especificagdes de cada cliente e internas do Grupo
Continental. Apo6s esta fase, se 0s pneus respeitarem todas as especificaces, seguem para 0 armazém de
produto acabado.

Uma andlise mais detalhada seré realizada no capitulo 4.4.1.
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3. Setor de producéo de pneus

Neste capitulo pretendeu-se realizar uma abordagem as empresas deste setor de modo a verificar que
metas pretendem atingir em termos de geracéo de residuos e em que ponto se encontram. Para além disso,
fez-se também um levantamento das tecnologias existentes para o tratamento de residuos da produgdo de

pneus.

3.1 Contexto industrial

No que concerne as industrias setor da produgdo de pneus, verifica-se que estas todos 0s anos
apresentam relatorios de sustentabilidade, sendo que nesses refletem a producéo dos residuos anuais, bem
como as metas que pretendem atingir em termos de destino final e gera¢&o. Contudo, as informagdes obtidas
por estes relatdrios séo limitadas ndo sendo possivel realizar uma comparacgao critica entre as mesmas.

No caso da Bridgestone, esta conseguiu atingir, em 2014, a meta do envio de zero residuos para
aterro em todas as fabricas do Japdo, quatro na China e duas nos Estados Unidos da América. Esta pretende,
para 0s proximos anos, aumentar o nimero de fabricas que enviam zero residuos para aterro. Para além
disto, a Bridgestone pretende atingir a meta de garantir apenas o uso de materiais e matéria-prima
sustentaveis, como a utilizacdo de outras plantas para a extragdo de borracha, a “Guayule” ¢ a “Russian
dandelion” [13].

Ja no caso da Pirelli, estes pretendem inovar 0s seus processos produtivos de modo a prevenir a
producdo de residuos e substituir as suas matérias-primas por outras que tenham um menor impacto
ambiental, como utilizar casca de arroz para produgéo de silica e utilizar a planta “guayule” para extra¢ao
de borracha. Pretendem ainda maximizar a recuperacg&o e reciclagem, eliminando a quantidade de residuos
enviados para aterro. Esta espera que, em 2020, que 95% dos residuos sejam valorizados em todas as suas
fabricas, tendo zero residuos enviados para aterro. Em 2014, a percentagem de residuos valorizados ficou
em 83%, aumento 3% em relacdo ao ano anterior, sendo que a producdo de residuos diminuiu 11% em
relacdo ao ano de 2013 [14].

A Goodyear conseguiu atingir em 2013 a meta de enviar zero residuos para aterro. Esta criou, em
2006, esta iniciativa a fim de reduzir o seu impacto ambiental, fazendo com que todas as fabricas aplicassem

os 3R’s (reduzir, reutilizar, reciclar). Para além dos zero residuos enviados para aterro, pretendeu reduzir a
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guantidade de residuos que seguem para valorizacdo energética e aumentar a taxa de residuos reutilizados
e reciclados [15, 16].

A Michelin introduziu nas suas fabricas a analise a pegada ecoldgica, com o objetivo de sensibilizar
para que continuem a crescer sem a aumentar, pretendendo que em 2020 esta pegada tenha um impacto
40% inferior ao de 2010. No gue concerne aos residuos gerados, em 2014, 24 das suas fabricas conseguiram
atingir a meta dos zeros residuos enviados para aterro e 49 delas reciclaram cerca de 95% dos residuos
gerados. Desde 2010 a producdo dos seus residuos aumentou 7,7%, contudo, a quantidade de residuos
enviados para aterro diminuiu 22,9% [17, 18].

Analisando o relatério de sustentabilidade da Continental referente ao ano de 2014, verifica-se que
esta definiu metas para 2020, sendo que pretende reduzir a producao de residuos e aumentar a percentagem
de reciclagem em 20%. Pretende ainda, em 2020, que 90% dos seus residuos tenham um destino final
especifico que passe pela valorizagcdo. Em 2014, embora a geracao de residuos tenha aumentado, em relagédo
a 2013, a sua geragéo tendo em conta as vendas tem vindo a diminuir e a taxa de reciclagem tem-se mantido
constante, por volta dos 84%. Por outro lado, a Continental pretende realizar uma prevengéo na fonte de
modo a reduzir a geracao de residuos [19, 20].

Assim, verifica-se que todas as empresas deste setor avaliadas deste tém vindo a implementar
medidas de modo a reduzir a geracdo de residuos e/ou aumentar a taxa de reciclagem, diminuindo a
guantidade encaminhada para aterro. Em nenhum dos relatérios foi possivel contudo conhecer em concreto
as medidas aplicéaveis a gestdo de residuos existentes.

Com o objetivo de conhecer de forma mais aprofundada as alternativas de gestdo aplicaveis aos

residuos do setor, apresenta-se de seguida um levantamento do estado da arte nesse ambito.

3.2 Valorizacao dos residuos da producéo de pneus

Neste subcapitulo pretende-se identificar as tecnologias existentes para a valorizacdo dos

componentes de pneus e de pneus usados.

3.2.1 Componentes de pneus

Pela anélise dos estudos publicados, verifica-se que a informagdo é extremamente escassa no que
concerne aos residuos de componentes dos pneus.
Para a tela téxtil ndo foi encontrada qualquer informagdo sobre destinos de valorizagdo possiveis,

com a excegdo de dois exemplos de gestdo usados por duas das fabricas da Continental. A Continental
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Camacari (Brasil) vende este residuo a fabricantes de redes de pesca e/ou a grossistas para se costurar a
entrada de sacos de sarapilheira; e a Continental Mabor, em Portugal, vende-a para a producdo das rodas
dos carrinhos do supermercado [11].

No que concerne a tela metalica, verifica-se a auséncia de estudos relacionados com a sua
valorizacdo. Real¢a-se que ndo existe a partida aplica¢do para a tela metalica, a ndo ser que fosse possivel
realizar a separacéo da borracha do metal.

No que toca a borracha, se for gerada como residuo antes de ser vulcanizada pode voltar a entrar no
processo produtivo; ap6s ser vulcanizada, a sua reutilizagdo no processo ndo é, normalmente realizada;
contudo, esta borracha pode ser valorizada [2]. As tecnologias usadas para essa valorizagéo sdo as mesmas

usadas para os residuos de pneus sendo discriminadas no subcapitulo seguinte.

3.2.2 Pneus usados

Devido a sua expressiva producdo, existem alguns processos que tém vindo a ser aplicados para a
valorizagdo de residuos de pneus. Os tratamentos de pneus usados passam essencialmente por valorizagdo
material ou energética. No primeiro caso as tecnologias usadas s&o a fragmentacéo e a desvulcanizagdo. No
caso da valorizacdo energética, esta ocorre por via da incineragdo (podendo ser por via da combustéo,
pirdlise ou gaseificacao).

A fragmentag&o pode ser realizada de diversas formas, sendo que cada uma apresenta caracteristicas
diferentes, tal como apresentado de seguida.

No caso da fragmentagdo mecanica, este processo ocorre a temperatura ambiente e reduz a borracha
a po, formando agregados (dimensdo maxima de 0,3 mm), permitindo ainda a separagdo do téxtil e do
metal. Para tal, este processo utiliza moinhos (de facas ou laminas), existindo também separadores
pneumaticos de modo a remover as fibras téxteis, usam-se também separadores magnéticos e
aeroclassificadores para remover o metal. Contudo, tal processo gera uma quantidade de calor que pode
degradar a borracha, e, que se ndo arrefecida previamente, pode inflamar. A borracha obtida pode ser
utilizada para producdo de relvados sintéticos ou pavimentos de parques infantis [1, 2, 6, 10, 21].

A fragmentagdo criogénica utiliza azoto liquido para arrefecer a borracha, de forma a facilitar a sua
trituracdo, sendo as temperaturas de arrefecimento entre os -50 e os -80 °C. Apos esse arrefecimento, a
borracha é triturada em moinhos de martelos. Este processo também apresenta mecanismos de remogao da
fracdo téxtil através da aspiracdo e separacdo magnética para remocao do metal. O granulado obtido deste
processo apresenta superficies lisas e bordas afiadas, sendo que todas as particulas apresentam,
aproximadamente, a mesma forma e tamanho, que ronda os 75 pm. A vantagem apresentada por este

método consiste na eficiente separag¢do dos componentes, apresentando a borracha recuperada uma elevada
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qualidade. Por outro lado, a desvantagem que este método apresenta é o custo do azoto liquido necessario
para arrefecer os pneus, e 0 maior teor de humidade da borracha recuperada, superior a obtida através da
fragmentacdo mecénica em cerca de 12 a 15% [1, 2, 6, 10, 21].

Outro tipo de fragmentacdo € a humida. Esta € uma outra versdo da fragmentagdo mecanica, contudo
envolve uma suspensao de borracha em agua, através de moinhos especiais com mos estacionarias ou
moéveis. Embora a borracha tenha que ser previamente fragmentada através de outros métodos, é de novo
fragmentada com este processo de modo a obter-se particulas com um tamanho que ronda os 10 a 20 pm.
A vantagem deste método é a possibilidade de obter um granulado com tamanho muito pequeno. Este tipo
de método é essencialmente usado em borracha ndo vulcanizada ou pneus ndo vulcanizados, sendo que a
borracha ap6s a sua fragmentagdo pode ser usada, por exemplo, para produc¢do de pneus[10, 21].

A fragmentacdo com jatos de agua foi desenvolvida especialmente para aplicacdo a pneus de
camides, veiculos de construgdo e tratores agricolas. Uma vez que estes apresentam um grande porte, 0s
outros métodos exigiam equipamento de grandes dimensGes e um consumo energético muito elevado, ndo
sendo assim aplicados a estes tipos de pneus. Este método consiste apenas no uso de um jato de &gua com
uma pressdo de 2000 bar e a velocidades elevadas, assim a borracha é retirada dos pneus. O método retira
seletivamente o metal e tecido téxtil da borracha, atingindo esta borracha um elevado grau de pureza,
tamanho muito reduzido e area especifica elevada [10].

A borracha depois de fragmentada pode ser utilizada em varios mercados, tais como para produgéo
de solas de sapatos, campos de relvado sintético, piso para jardins-de-infancia e parques infantis e sistemas
de isolamento; por sua vez, o metal pode ser vendido para a fundic¢do e os fios téxteis s&o incinerados ou
vendidos para sistemas de isolamento [2, 10, 21].

Um processo mais recente € a desvulcanizago. Esta tecnologia quebra as ligag6es carbono-carbono,
carbono-enxofre e enxofre-enxofre que sdo formadas durante a vulcanizacdo, procedendo-se a
“regeneracgdo” da borracha. Infelizmente, a desvulcanizagdo também degrada as cadeias do polimero, ndo
se obtendo um composto com as mesmas propriedades da borracha original. E entdo feita a “regeneracio”
por processos termomecanicos, termoquimicos, fisicos (micro-ondas e ultrassons) e bioldgicos. Estes
processos envolvem a oxidacao e degradacao das cadeias do polimero, reduzindo assim a sua viscosidade.
O método que usa micro-ondas aplica calor de forma rapida e uniforme. Este processo implica que o
material seja polar para que ocorra a desvulcanizacéo, sendo ainda um processo descontinuo e que implica
equipamento especifico muito dispendioso. Por outro lado, 0 método com aplicacdo de ultrassons, usa-0s a
alta poténcia, com a presenca de calor e pressao. A borracha é desvulcanizada em segundos, quebrando-se
toda a rede tridimensional. A borracha regenerada é utilizada no fabrico de caixas de cabos, tapetes de

borracha e placas, calgado e anilhas; contudo, a quantidade de produtos usados com a borracha
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desvulcanizada é reduzido, devido a baixa qualidade obtida e ao elevado consumo energético necessario
para o processo [1, 2, 6, 10, 21].

A valorizacao energética s6 deve ser considerada como Gltimo recurso de valorizacao dos residuos,
devendo sempre que possivel optar-se pela valorizacdo multimaterial. No caso dos residuos de pneus, a
valorizagdo energética é essencialmente feita por incineracdo dedicada ou por co — incinerag¢do (ou co-
processamento).

Exemplos de aplicacdo da incineracdo dedicada incluem a combustdo completa para producdo de
energia elétrica e pirdlise para producédo de diferentes produtos.

No caso da incineracdo, considerando a combustdo dos pneus, esta tem por objetivo a produgéo de
energia para as unidades industriais que fazem esta combustdo. Este método utiliza um forno, em geral,
rotativo, onde os pneus sdo colocados e sujeitos a temperaturas na ordem dos 1100 a 1200 °C. Os residuos
percorrem entdo o comprimento total do forno com determinada turbuléncia, sendo a velocidade do forno
e a admissdo de ar ajustaveis, consoante a tipologia de residuos colocados no forno. Ap6s a combustdo
completa dos residuos, 0s gases quentes seguem para uma caldeira, onde o calor gerado é aproveitado para
producdo de vapor sobreaquecido de alta pressdo que através de uma turbina gera energia mecénica
transformada em energia elétrica [21, 22].

A pir6lise permite o tratamento da borracha vulcanizada a altas temperaturas e na auséncia de
oxigénio. Os pneus sdo pirolisados em fornos especiais, sendo que podem ser aplicadas varias tecnologias,
gue podem operar a pressdo normal ou reduzida, com um gas inerte. Existem também processos piroliticos
gue utilizam CO; supercritico ou plasma. Este processo gera gas, 6leo pirolitico e negro de fumo, sendo
que estes sdo normalmente utilizados como combustivel, na inddstria petroquimica, para producéo de
energia ou de ferro e ago. Uma vantagem que esta tecnologia apresenta é o facto de ndo ser necessario que
0s pneus apresentem uma elevada qualidade. Por outro lado, a sua desvantagem passa pela dificuldade
técnica de implementacdo [1, 2, 6, 10, 21].

A incineragdo pode também ser usada como um co-processamento, sendo comum a sua utilizagdo
para valorizacdo de pneus pelas cimenteiras. Estas utilizam os pneus como combustivel alternativo,
diminuindo o consumo de carvdo ou outros combustiveis fosseis usados no processo. A componente
inorganica que resulta da incineracdo dos pneus (cinza, incluindo aco) fica ligada ao clinquer sem qualquer
prejuizo para a qualidade do cimento, sendo para tal definidas as percentagens adequadas para incorporagao
do residuo. Contudo, esta queima pode contribuir para a polui¢do atmosférica, embora exista um controlo
das emiss@es geradas durante o processo [1, 2, 6, 10, 21].

Verifica-se que existem diversas alternativas para a gestdo dos residuos de pneus. Embora a maioria
destas tecnologias seja aplicada a pneus usados, e ndo a residuos de pneus, existe um potencial de aplicagdo

destas aos residuos do processo, de acordo coma sua composicao.
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4. Gestdo de Residuos na Continental Mabor

4.1 Aspetos legais da gestdo de residuos aplicaveis a empresa

O regime juridico da gestdo de residuos € aprovado por diplomas legais, que ao longo dos anos
sofreram alteracdes, sendo que atualmente se encontra em vigor o DL n° 73/2011, de 17 de junho, que,
altera e republica o DL n° 178/2006, de 5 de setembro, e transpde a Diretiva n°® 2008/98/CE, de 19 de
novembro [23].

Em termos gerais, este apresenta diversos objetivos entre os quais:

e Reforcar a prevencao da produgdo de residuos, fomentando a sua reutilizagéo e reciclagem, e ainda
estimular o aproveitamento de residuos especificos;

e  Clarificar conceitos-chave e aprovar programas que visam 0s objetivos a cumprir até 2020;

o Incentivar a reciclagem, de modo a cumprir as metas e a preservacdo dos recursos naturais;

o  Definir requisitos para que residuos possam deixar de ser assim considerados (“desclassificagdo de
residuos™), e passem a ser considerados subprodutos num processo produtivo; e

e Implementar o alargamento da responsabilidade do produtor, tendo em conta o conceito de ciclo
de vida [3].

Tal como referido anteriormente, e segundo 0 DL 73/2011, um residuo industrial é “o residuo gerado
em processos produtivos industriais, bem como o que resulte das atividades de producdo e distribui¢do de
eletricidade, gas e agua”. Adicionalmente, um residuo industrial pode ser um residuo inerte, perigoso, ndo
perigoso, tendo em conta as suas caracteristicas [3].

Um residuo inerte ¢ “o residuo que ndo sofre transformagdes fisicas, quimicas ou biologicas
importantes e, em consequéncia, ndo pode ser solivel nem inflamével, nem ter qualquer outro tipo de reacéo
fisica ou quimica, e ndo pode ser biodegradavel, nem afetar negativamente outras substancias com as quais
entre em contacto de forma suscetivel de aumentar a polui¢cdo do ambiente ou prejudicar a saude humana,
e cujos lixiviabilidade total, contetdo poluente e ecotoxicidade do lixiviado sdo insignificantes e, em
especial, ndo pdem em perigo a qualidade das aguas superficiais e ou subterrdneas”. Por residuo perigoso
entende-se 0 “residuo que apresenta uma ou mais das caracteristicas de perigosidade constantes do anexo
III” do DL n® 73/2011 [3]. Um residuo ndo perigoso é aquele que ndo é inerte nem perigoso de acordo com
as definicBes apresentadas.

Na empresa sdo ainda produzidos residuos que podem ser equiparados a residuos urbanos (pela sua

natureza e composi¢do). Um residuo urbano é, também segundo o DL 73/2011, um “residuo proveniente
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de habitacGes bem como outro residuo que, pela sua natureza ou composicdo, seja semelhante ao residuo
proveniente de habita¢oes” [3].

Para além disto, na Continental Mabor sdo produzidos residuos hospitalares. Os residuos
hospitalares, de acordo com o DL 73/2011, sdo “os residuos resultantes de atividades de prestagdo de
cuidados de salde a seres humanos ou a animais, nas areas da prevencdo, diagnoéstico, tratamento,
reabilitacdo ou investigacéo e ensino, bem como de outras atividades envolvendo procedimentos invasivos,
tais como acupuntura, piercings e tatuagens” [3].

De forma a harmonizar e uniformizar a identificagdo e classificag¢do dos residuos foi criada uma Lista
Europeia de Residuos, aprovada e publicada na portaria n°® 209/2004, de 3 de marc¢o. Esta pretende ainda
facilitar um claro conhecimento pelos agentes econdmicos do regime juridico a que estdo sujeitos 0s
residuos. Os residuos sdo identificados através de um codigo de seis digitos (codigo LER), sendo os
perigosos identificados com um asterisco [23, 24].

Uma outra questdo fundamental legal relaciona-se com as operagdes de gestdo de residuos que, pelo
DL n° 73/2011, e de acordo com as alteracfes impostas pela Diretiva n°® 2008/98/CE, devem seguir uma
hierarquia de gestdo tendo em conta a seguinte ordem: prevencéo e redugdo; preparacgao para a reutilizacao;
reciclagem; outros tipos de valorizagdo; e eliminagdo. No que toca as operacdes de valorizagdo e
eliminacéo, estas estdo descritas e identificadas com codigos de R e D, respetivamente. Estes codigos sdo

apresentados de seguida, de acordo com o0 anexo | e Il do DL n° 73/2011 [3].

Operacoes de eliminacdo de residuos:

D1 — Deposito no solo, em profundidade ou a superficie (por exemplo, em aterros, etc.).

D2 — Tratamento no solo (por exemplo, biodegradacdo de efluentes liquidos ou de lamas de
depuracdo nos solos, etc.).

D3 — Injecdo em profundidade (por exemplo, injecdo de residuos por bombagem em pocos, cupulas
salinas ou depdsitos naturais, etc.).

D4 — Lagunagem (por exemplo, descarga de residuos liquidos ou de lamas de depuragdo em pogos,
lagos naturais ou artificiais, etc.).

D5 — Depositos subterraneos especialmente concebidos (por exemplo, deposi¢do em alinhamentos
de células que sdo seladas e isoladas umas das outras e do ambiente, etc.).

D6 — Descarga para massas de agua, com excecao dos mares e dos oceanos.

D7 — Descargas para 0s mares e ou oceanos, incluindo insergdo nos fundos marinhos.

D8 — Tratamento bioldgico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que produza

compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das operagdes enumeradas de D1 a D12.
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D9 — Tratamento fisico -quimico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que
produza compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das operacGes enumeradas de D1 a
D12 (por exemplo, evaporacao, secagem, calcinacdo, etc.).

D10 — Incineracdo em terra.

D11 — Incinerag¢do no mar.

D12 — Armazenamento permanente (por exemplo, armazenamento de contentores numa mina, etc.).

D13 — Mistura anterior a execucdo de uma das operagfes enumeradas de D1 a D12.

D14 — Reembalagem anterior a uma das operacfes enumeradas de D1 a D13.

D15 — Armazenamento antes de uma das operagdes enumeradas de D1 a D14 (com excluséo do

armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde os residuos foram produzidos).

Operacoes de valorizacao:

R1 — Utilizacdo principal como combustivel ou outro meio de producéo de energia.

R2 — Recuperacao/regeneracao de solventes.

R3 — Reciclagem/recuperacdo de substancias orgénicas ndo utilizadas como solventes (incluindo
digestdo anaerdbia e ou compostagem e outros processos de transformagao biologica).

R4 — Reciclagem/recuperagédo de metais e compostos metalicos.

R5 — Reciclagem/recuperagdo de outros materiais inorganicos.

R6 — Regeneracdo de 4cidos ou bases.

R7 — Valorizacdo de componentes utilizados na redugdo da poluicao.

R8 — Valorizacdo de componentes de catalisadores.

R9 — Refinag&o de 6leos e outras reutilizagBes de 6leos.

R10 — Tratamento do solo para beneficio agricola ou melhoramento ambiental.

R11 — Utilizagdo de residuos obtidos a partir de qualquer das opera¢cdes enumeradas de R1 a R10.

R12 — Troca de residuos com vista a submeté -los a uma das operagdes enumeradas de R1 a R11.

R13 — Armazenamento de residuos destinados a uma das operagdes enumeradas de R1 a R12 (com

exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde os residuos foram produzidos).

Segundo o estipulado pelo DL 73/2011, as empresas produtoras de residuos ndo urbanos que
empreguem mais de 10 trabalhadores, devem, no final de cada ano, declarar as quantidades de residuos que
produzem e o destino final que cada um destes, no Sistema Integrado de Registo da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (SIRAPA) [23].
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Em particular é necessario ter em conta a legislacdo existente relativamente a pneus em Portugal.
Neste caso, a legislacdo existente aplica-se a gestao de pneus e pneus usados, hdo contemplando os residuos
de pneus produzidos aquando da sua producdo. Esta assim em vigor o DL n° 43/2004, de 2 de Margo, que
altera o DL n° 111/2001, de 6 de Abril. Este apresenta os principios e normas aplicaveis a gestao de pneus
e pneus usados, incluindo as préticas de prevencdo da producdo dos residuos, recauchutagem, reciclagem
e outras formas de valorizacdo. Neste sentido, pretende-se reduzir a quantidade de residuos a eliminar,
melhorando ainda o desempenho ambiental de todos os intervenientes durante o ciclo de vida dos pneus [8,
9.

Este diploma define ainda pneus como “os pneus utilizados em veiculos motorizados, aeronaves,
reboques, velocipedes e outros equipamentos, motorizados ou nio motorizados, que os contenham”. E ainda
importante que se perceba a definigdo de produtor, dada pelo mesmo diploma; “qualquer entidade que
fabrique, importe ou introduza pneus novos ou em segunda mao no mercado nacional, incluindo as que
fabriquem, importem ou comercializem veiculos, aeronaves ou outros equipamentos que os contenham” [8,
9].

Dadas as normas europeias, este diploma transpbe para a legislacdo portuguesa a proibi¢do da
combustdo de pneus sem qualquer recuperacao energética, e o abandono de pneus usados, proibindo ainda
a sua gestdo por entidades ndo autorizadas e ou licenciadas para o efeito. Neste diploma é ainda declarada
a responsabilidade alargada ao produtor no que toca ao destino final dos pneus, sendo que a
responsabilidade sé deixa de ser do produtor quando este entrega os pneus a uma entidade gestora licenciada
[8, 9].

4.2. Tipologias de Residuos produzidos na Continental Mabor

No que concerne a melhoria dos processos e praticas de gestdo de residuos na Continental Mabor, foi
elaborado um plano, dividido em seis grandes etapas, sendo estas constituidas por varias fases, de acordo
com o diagrama da Figura 4. Este plano foi cumprido, e passa a ser descrito de seguida.

Com a primeira etapa, de 12 dias, pretendeu-se planificar o desenvolvimento da presente dissertacéo,
bem como iniciar a analise a gestdo de residuos da empresa.

A segunda etapa, de 6 dias, teve como objetivo a andlise ao fluxo de residuos e processo produtivo,
bem como as quantidades, destino final e custos associados, identificando-se os residuos criticos.

Posteriormente, na terceira etapa, com duragdo de 25 dias, pretendia-se a realizacdo de uma analise
mais detalhada aos residuos identificados como criticos, iniciando o acompanhamento do processo. Apos
a recolha de dados, contabilizaram-se 13 dias para identificacdo das causas para a geracdo de residuos e

elaboracdo de um plano de a¢des para melhoria de préticas e processos.
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Na quarta fase, prevista para 29 dias, pretendia-se o teste das diferentes a¢Ges, avaliando o0s seus riscos

e quantificando os efeitos da sua aplicagéo-
Por Gltimo, previram-se 21 dias para a implementacgdo das ac¢Ges e seu controlo.

Figura 4 - Diagrama de gantt relativo ao planeamento da dissertacéo.

Na Tabela 1 apresenta-se a listagem dos residuos produzidos na Continental Mabor entre 2012 e
2014, como resultado da analise realizada, bem como o seu codigo LER e operacdo de

valorizagéo/eliminacéo.
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Tabela 1 - Residuos produzidos na Continental e operacéo de gestéo associada (2012-2014) [25]

160709*
160305*
160601*
150104
070299
160216
150110*
070299
040209
150202*
200125
070211*
200121*
120301*
150103
130899*
200135*
160304
130899*
150101
200133*
150102
160103
070299
160508*
070299
160305*
200136

1 ETARI - Estacéo de tratamento de aguas residuais industriais.
2 Pneus sucata ou rejeitados — Pneus considerados como residuos apds a sua vulcanizagio
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D9
D9
R13/R4
R13
R1/R3
R13
R3/R4
R3
R3
R13
D15
D9/D5
R13/R5
D15
R13
R13/D9
R13/R4
R13/D9
R13
R13
R13/R5
R13
R1
R3
R13/D9
D9
R13/D9
R13/R4
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Tabela 1 — Residuos produzidos na Continental e operacdo de gestdo associada (2012 — 2014) (continuagao)

Contudo, nem todos os residuos que sdo produzidos na Continental Mabor sdo acondicionados e
enviados para as empresas gestoras pela propria empresa; alguns, como os residuos hospitalares, residuos

% Residuos urbanos mistos — Residuos dos centros de comunicacéo, essencialmente, residuos organicos.
4 Residuos de limpeza — Residuos como panos contaminados com dleos, 6leo com solvente, outros absorventes, etc.
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de higiene, solvente CODISA e liquido de lavagem CODISA séo da responsabilidade de empresas externas
gue trabalham com a Continental Mabor.
Os residuos organicos da cantina sdo recolhidos pela cdmara municipal, trés vezes por semana, de

acordo com o protocolo existente.

4.3 Metodologias de Gestédo de Residuos na Continental

O Grupo Continental pretende sempre que possivel minimizar o consumo de recursos, reduzindo
assim os custos e também o impacto ambiental relacionado com a gestdo dos residuos produzidos. Ainda
relativamente aos residuos, pretende também aumentar a sua taxa de reutilizacdo e reciclagem, pelo que é
necesséria a introducédo de praticas/procedimentos adequados em cada uma das suas empresas [25].

Na Continental Mabor existem protocolos relativos a gestdo dos residuos industriais, incluindo um
especifico relativamente & identificagdo, recolha e acondicionamento assim como 0 seu registo e transporte
para o destino final.

No que concerne ao protocolo de gestdo de residuos industriais, pretende-se que, sempre que
possivel, na Continental Mabor, se aposte na prevencédo da producdo de residuos. Adicionalmente, pretende-
se que os subprodutos e residuos nao evitaveis sejam reutilizados, reintroduzindo-os no ciclo produtivo da
empresa. Se tal ndo for possivel, pretende-se a sua valorizagdo externamente. A deposi¢do em aterro so é
considerada pela Continental Mabor, quando néo é viavel qualquer forma de valorizacdo, cumprindo assim
com o disposto no principio da hierarquia de gestéo de residuos, anteriormente mencionado [25].

Relativamente ao protocolo de identificacdo, recolha e acondicionamento dos residuos, este refere
que a entrega dos residuos na central de triagem deve ser sempre acompanhada pela “Guia de Disposi¢ao
de Material”. Todo o material que é recolhido na empresa deve ser entregue pelas areas ou pessoal
responsavel pela limpeza [26].

O material a ser entregue na central de triagem deve ser pesado anteriormente, aquando do
preenchimento da guia respetiva, subtraindo o peso correspondente a palete ou caixa onde o material é
transportado. Quando o material segue para a central de triagem e ndao é acompanhado pela guia de
disposicdo do material, este deve ser devolvido a entidade produtora [26].

Na central de triagem os residuos que deverdo ser encaminhados para os centros integrados de
recuperacao, valorizag&o e eliminacéo de residuos (CIRVER), para além de serem acompanhados pela guia,
devem estar identificados com etiquetas que indiquem o produtor do residuo, o codigo, o residuo e a sua
classificagdo, de modo a estarem com as identificagdes necessarias e requeridas para serem entregues [26].

Relativamente aos residuos quimicos provenientes de limpezas, estes devem estar acondicionados em
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bidGes metalicos para serem entregues na central de triagem, sendo que o seu acondicionamento deve ser
efetuado pela empresa que realiza a limpeza [26].

O negro de fumo deve ser acondicionado em biddes metélicos ou big bags para ser entregue na
central de triagem [26].

Os residuos de limpeza dos tanques do banho antiaderente (composto por agua, promol - composto
quimico antiaderente, e podendo conter residuos de borracha), decorrentes da limpeza periddica dos tanques
dos misturadores, devem ser descarregados na area de descarga de aguas de lavagem de pavimentos, com
ligagdo a estacdo de tratamento de aguas residuais industriais (ETARI). Apos 0 seu tratamento, as lamas
devem ser acondicionadas em biddes metalicos e enviados para a central de triagem. As restantes lamas da
ETARI devem ser acondicionadas em big bags para encaminhamento para a area de residuos [26].

No que concerne aos residuos da cabine de pintura, estes também devem ser acondicionados em
bidbes metalicos ou tottes (Figura 5), sendo que ndo devem ser misturados com outros residuos. Os biddes
ou tottes s6 devem ser encaminhados para a central de triagem quando estiverem cheios, e devem sempre

permanecer com o respiro aberto, mesmo durante o transporte [26].

Figura 5 - Tottes (a esquerda) e biddes metalicos (a direita)

Os residuos de lavagens de qualquer pega assim como das maquinas utilizadas pelas empresa, séo da
responsabilidade da empresa Safetykleen, que efetua periodicamente a substituicdo do material saturado
por novo [26].

O 6bleo contaminado, residuos de massa e desperdicios contaminados com 6leo que resultam da
limpeza de maquinas, ou da sua lubrificacdo e mudanga de 6leo, devem ser acondicionados em biddes

metalicos para posterior entrega na central de triagem [26].
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Os residuos provenientes da cantina, tal como anteriormente referido, sdo recolhidos em contentores
pela cAmara municipal, trés vezes por semana. O vidro, que s6 € gerado neste local, é ainda acondicionado
em contentores de 3 m3, sendo posteriormente recolhido pela Resinorte [26].

Existem contentores para residuos em toda a area fabril, escritorios e outras areas, tais como 0s
centros de comunicacgdo. Estes contentores apresentam cores diferentes, consoante a tipologia de residuos
que deve estar contida em cada um. No contentor azul deve ser colocado papel e cartdo; no amarelo deve
ser colocado o plastico; as latas devem ser colocadas no verde; nos contentores cinza devem ser
acondicionados residuos de borracha; os residuos equiparados a urbanos indiferenciados - “lixo comum”
devem ser colocados no preto; os contentores bege/castanho sdo aqueles onde devem ser acondicionados
os plésticos de reforco, colocados num contentor de cor diferente dos restantes plasticos, dado tratar-se de
um residuo industrial, ao passo que os restantes sdo equiparados a urbanos; existem ainda contentores
vermelhos onde devem ser colocados residuos de limpeza e embalagens contaminadas, de acordo com a
indicacdo afixada na etiqueta de cada contentor [26]. Estes contentores sdo recolhidos diariamente pelo
pessoal de limpeza e sdo entregues na central de triagem [26].

Os residuos formados no ContiSeal® devem ser acondicionados segundo a sua tipologia. Assim, o
papel e cartdo, o “lixo comum”, o vidro e as latas devem ser acondicionados em sacos de plastico. O
vedante, os residuos de polibuteno, os residuos de perdxidos e os residuos de limpeza devem ser entregues
na central de triagem em biddes metalicos. Por outro lado, as embalagens de plastico e 0s pneus sdo
entregues na central de residuos a granel [26].

Apbs a entrega dos residuos na central de triagem, com alguns desses materiais sdo feitos fardos e
acondicionados nas respetivas areas na central de triagem.

O transporte dos residuos da Continental para as respetivas empresas gestoras deve seguir também
um protocolo existente na empresa, gque, tal como o anteriormente referido, se encontra de acordo com a
legislacdo em vigor.

Quando uma viatura chega a empresa para carregamento/transporte de residuos devem ser seguidos

0s passos apresentados na Figura 6 para pesagem da carga.

5 ContiSeal — Fabrica da Continental, mas fora das suas instalacdes principais, onde se produz e aplica o Sealant.
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Figura 6 - Esquema dos passos a seguir na pesagem de viaturas e cargas [27].
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O carregamento da viatura deve ser sempre efetuado em condi¢des ambientais adequadas, de forma
a evitar derrames e dispersfes. Assim, no que concerne aos residuos liquidos ou pastosos, estes devem ser
acondicionados em embalagens estanques, desde que o enchimento das embalagens ndo exceda o0s 98%.
Por outro lado, os residuos sélidos podem ser acondicionados em embalagens ou mesmo transportados a
granel, em veiculo de caixa fechada ou de caixa aberta, devidamente cobertos. Num carregamento, todos
os elementos devem ser arrumados de forma correta e conveniente, para que ndo ocorram deslocacGes entre
si ou contra as paredes do veiculo [27].

Mesmo cumprindo todos os requisitos e tendo todos os cuidados, podem ocorrer derrames durante
um carregamento; quando tal acontece a zona que ficou contaminada deve ser imediatamente limpa com
0s materiais adequados [27].

Dependendo do tipo de transporte sdo necessarios diversos documentos. Quando o transporte é
nacional, é necessario que seja acompanhado pela guia de acompanhamento de residuos, a guia de remessa
(gerada automaticamente), e a ficha de seguranca dos residuos e o contrato internacional de mercadoria por
estrada (CMR), para residuos perigosos. No que toca aos transportes transfronteiricos, os documentos
necessarios sdo 0 CMR, o Anexo VIl do Regulamento de CE n° 45/2008 (gerado eletronicamente no site
do Siliamb), o contrato entre as duas entidades (produtora e destinatario), e a packing list, que deve conter
a morada do destinatario, material, quantidade e unidades [27].

No capitulo seguinte faz-se uma analise mais detalhada ao sistema de gestéo.

4.4 Avaliacdo do Sistema de Gestédo de Residuos da Continental Mabor

4.4.1 Fluxos do processo e pontos de recolha de residuos

No que diz respeito aos subprodutos e residuos produzidos durante o processo produtivo, é necessario
ter em conta qual o seu fluxo, considerando as entradas e saidas de materiais e produtos, em cada etapa. E
necessario ainda verificar onde sdo os pontos de recolha, como esta se faz e como é feito o controlo dos
residuos produzidos durante o processo.

Assim, na Tabela 2 estdo indicadas as entradas e saidas de materiais e produtos, bem como os

residuos gerados durante o processo produtivo.
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Tabela 2 - Identificacdo das entradas de materiais e saidas de produto e residuos nas diferentes etapas do processo produtivo

Entradas

Peguenos Quimicos
Oleo
Negro de Fumo
Polimeros

Composto final (Borracha)
Corda metélica
Fio téxtil/ Hibrido
Arame

Composto final (Borracha)
Fio téxtil/ Hibrido
Rolos tecido
Rolos metalicos

Taldes/ Cunhas
Tela téxtil
Paredes
Camada interna
Pisos
Cinta metalica
Cinta téxtil
Reforgo

Pneu em cru ou verde

Pneu Vulcanizado

Processo

Misturacdo

Preparacédo

(Quente)

Preparacéo (Frio)

Construgéo

Vulcanizagéo

Inspecéo final
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Produto

Composto final
(Borracha)

Rolos tecido
Rolos metalicos
Tal6es/ Cunhas

Paredes
Pisos

Tela téxtil
Cinta metéalica
Cinta téxtil (Cap
ply)
Camada interna
Reforgo

Pneu em cru ou em

verde

Pneu Vulcanizado

Pneu Bom

Saidas
Residuo (codigo LER)
Borrachas (070299)
Oleo (130899%)
Negro de Fumo
(160304)
Produtos Quimicos
(160508*)
Borracha (070299)
Corda metélica (200140)
Fio téxtil/ Hibrido
(040209)
Arame (200140)
Tela metélica (070299)
Tela téxtil (070299)
TalBes (200140)
Talbes com cunha
(070299)

Borracha (070299)
Fio téxtil/ Hibrido
(040209)
Cortes tela metalica
(070299)
Cortes tela téxtil
(070299)
Camada interna ou
diafragma (070299)

Tal6es com Cunhas
(070299)
Cortes de tela téxtil
(070299)
Cortes de tela metalica
(070299)

Cinta téxtil (cap ply)
(070299)

Pneus em cru ou verde
(com ou sem piso)
(070299)

Pneu em cru ou verde
(com ou sem piso)
(070299)

Pneu rejeitados (160103)
Pneu rejeitados (160103)
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Dada a complexidade do processo e uma vez que, tal como verificado pela Tabela 1, sdo muitos os
residuos gerados na Continental Mabor, apenas se fez a analise do fluxo dos residuos gerados no processo
produtivo. Os restantes tipos de residuos que ndo advém diretamente do processo produtivo, séo
transversais a toda a area fabril (ex.papel/cartdo, plastico, sucata, entre outros) com a excepgao de casos
pontuais como as lamas de ETARI, que apenas sdo fomadas na ETARI.

Dado que o produto de cada fase é a matéria prima da fase seguinte, muitas vezes as imperfeicdes
dos materiais so séo identificadas na fase seguinte. Por exemplo, os produtos fabricados na preparagdo
alimentam a construcdo e podem ser considerados residuos apenas nesta fase, sendo que saem da preparagdo
como produtos.

Por outro lado, na Gltima fase, a Inspe¢do Final, os residuos sdo sempre de pneu vulcanizado(pneus
rejeitados). Na Figura 7 apresenta-se o fluxo do processo produtivo bem como os residuos recolhidos em
cada area. Tal como na Tabela 2, no fluxo serdo apenas identificados os residuos gerados diretamente pelo
processo produtivo.

Legenda:

mm) Sentido do fluxo produtivo

A Produtos quimicos (160508*)

A Oleo (130899%)

A Negro fumo (160304)

A Borracha (070299)

A Silanos (160305%)

A silicones (070216)

® Telateéxtil (070299)

@ Telametalica(070299)

Diafragmas ou Camada interna (070299)

@ Taldes (200140)

@ Taloes com cunha (070299)

@ Pueus em Verde (070299)

® Pneus reieitados (160103)
CT - Central de triagem
DPI - Departamento I (Misturagéo)
DPII — Departamento II (Preparacio)
DPIII — Departamento Il (Construcéo)
DP IV — Departamento IV (Vulcanizagéo)
DP V — Departamento V (Inspecéo final)

Figura 7 - Fluxo do processo produtivo e pontos de recolha dos residuos produzidos diretamente pelo processo.
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O controlo dos residuos gerados é feito através de uma base de dados, onde a quantidade de residuos
é imputada por cada operador tendo em conta a maquina onde esteve a trabalhar. Este registo deve incluir
todas as imperfei¢cbes do material por forma a serem percetiveis quais as maiores causas de imperfeicdes,
bem como ser possivel facilmente identificar os materiais e as maquinas onde essas imperfeicdes
acontecem.

Os pontos indicados na Figura 7 servem como indicacdo dos residuos que se podem formar em cada
departamento, e que, ao serem inseridos na base de dados, ficam associados a esse departamento.

Para se proceder a pesagem do material, de modo a saber a quantidade de residuos gerados, existem
perto de cada maquina locais apropriados para a colocacao dos residuos. Existem também balancgas perto
de algumas das maquinas para pesagem dos residuos formados por cada operador; contudo, nem todas as
maquinas tém a possibilidade de ter balanca. Quando tal se verifica, por exemplo no Departamento Il
(Preparacdo a Frio), no final do turno os residuos vao ser pesados a uma balanga. Estes residuos sao depois
armazenados proximos da balanca, até serem recolhidos. No caso das maquinas da Construcdo, aquando da
recolha, os operadores que a realizam levam uma balanga e os residuos de cada maquina sdo pesados, para
posterior imputagdo na base de dados pelo operador da maquina.

A primeira recolha é feita logo no inicio de cada turno para verificar se todos os residuos do turno
anterior foram recolhidos; posteriormente, cada recolha é efetuada em diferentes horarios de acordo com a
guantidade de operadores existentes para a realizar e controlar, bem como a quantidade normalmente gerada
de cada um destes. Assim, existem métodos de trabalho na empresa para se proceder de forma correta e no
horério correto a essa recolha.

Apbs as recolhas, o material é colocado no estaleiro e acondicionado em paletes ou caixas, de acordo
com o tipo de acondicionamento especifico. De seguida, este é pesado, hovamente, para se verificar que
ndo houve erros de imputac&o, retirando-se o0 peso da palete ou caixa, e preenchida a guia de disposi¢ao do
material, de modo a que este possa seguir para a central de triagem, sendo que todos os residuos devem ser
pesados antes de seguirem para a central de triagem. Se existirem diferencas é necessario tentar perceber
onde existiu o erro de imputacéo, verificando-se qual o material onde existiu essa diferenga, o departamento
e 0 conjunto de maquinas, para se proceder a imputacdo desses dados. Contudo, estes dados nunca sdo
imputados com a sua fonte geradora, uma vez que ndo se sabe qual foi, nem se sabe a que maquina ou
operador essa falta de dados esta associada. Logo, sdo imputados ao departamento onde foram gerados, e

ao conjunto de maquinas, como erro de imputag&o.
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4.4.2 Central de triagem de residuos

A central de triagem de residuos é, na realidade, um parque de residuos onde se encontram
acondicionados os residuos gerados pelo processo produtivo, bem como os restantes residuos que provém
de outras atividades da empresa. E ainda efetuada a triagem de residuos que provém, por exemplo, dos
escritorios. A central de triagem (Figura 8) da Continental apresenta uma area de 1000 m2. Ao longo dos
anos esta sofreu varias alteragbes que permitiram o cumprimento dos requisitos ambientais. Existe uma
bacia de retengdo em toda a sua area que esté ligada a ETARI, de modo a que se ocorrer qualquer derrame,

este ndo cause poluicdo do solo.

Figura 8 - Entrada da central de triagem de residuos.

Quando os residuos chegam a central sdo colocados na sua area respetiva, tal como indicado na
Figura 9; contudo, previamente, os operadores da central de residuos confirmam se todos os residuos
contém a guia de disposi¢do de material preenchida. Os residuos que ndo séo diretamente do processo
produtivo sdo separados, acondicionados e armazenados na central, para posterior envio para as empresas

gestoras.
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Figura 9 - Esquema representativo da distribuicdo dos residuos acondicionados/triados na central de triagem.

Alguns exemplos de placas identificadoras assim como do espaco da central de triagem sdo

apresentados na Figura 10.

Figura 10 - Exemplos de placas identificadoras e organizacédo da central de triagem.
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Nesta area existem ainda trés prensas para enfardamento de algumas tipologias de residuos (fardos
de 90/50 — 70 cm, dependendo do material); nomeadamente de tela téxtil, diafragmas e pneus em verde
(com piso). Também existe um fragmentador, para se proceder & destruicdo de papéis que contenham
informacdes confidenciais.

E importante referir que no que respeita aos pneus em verde, estes podem chegar & central de triagem
com ou sem piso, sendo o acondicionamento de cada tipo diferente. Tal como referido acima, dos pneus
em verde com piso séo feitos fardos, ja no caso dos pneus em verde (sem piso) sdo acondicionados em
contentores de 30 me,

A borracha, a tela metélica, os taldes com cunha e a sucata metalica sdo também colocados a granel
em contentores de 30 m?,

Alguns dos contentores, como é o caso do monobloco® (Figura 11), onde sdo acondicionados os
residuos urbanos para posterior recolha pela empresa gestora, encontram-se no exterior junto a central
devido as suas dimensoes e caracteristicas. Esta localizacdo facilita o acondicionamento dos residuos assim

COmo 0 seu posterior encaminhamento.

Figura 11 — Contentor monobloco.

Para além do conhecimento relativamente ao acondicionamento e recolha dos residuos, é também
necessario ter em conta as quantidades produzidas, bem como o seu destino final, anélise esta que serd feita
de seguida.

5 Monobloco - Contentor com compactador. Este é facultado pela empresa gestora a Continental, e quando esta
cheio é recolhido e trocado por outro.
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4.4.3 Quantidades produzidas e destino final
Na Tabela 3 apresentam-se as percentagens massicas afetas a cada tipo de residuo, para os ultimos

trés anos. Por motivos de confidencialidade ndo é possivel reportar os quantitativos em termos absolutos,

contudo, para se ter uma nocdo do impacto relativo de cada tipologia apresentam-se os valores em termos

percentuais.

Tabela 3 — Percentagem massica dos diferentes residuos no total produzido, nos Gltimos 3 anos.

. Banhoanti- aderente  160305* D9 036% 048%  0,44%
 Borrachavulcanizada 070299 R1/R3 693% 6,21%  6,88%
_ 070299 R3 385%  3,62%  3,81%
.~ Negrodefumo 160304 R13/D9 1,35% 0,63%  0,63%
. OleoUsado  130899* R13 339% 391%  4,58%
.~ PneusRejeitados 160103 R1 18,94% 20,88% 19,85%
. PneusVerde 070299 R3 313% 335%  2,88%
. Produtos Quimicos  160508* R13/D9 087% 049%  0,84%
~ Silanos  160305* R13/D9 025% 017%  0,14%
- silicones  070216* R13/D9 002% 000%  0,05%
. Taldes 200140 R13 255% 2,83%  2,41%
. Taldescomcunha 070299 R3 054% 060%  0,49%
. Telametdlica | 070299 R1 926%  7,64%  8,59%
. Telatéxtil 070299 R3 869% 862%  7,61%

. Bidoesmetalicos 150104 R13 1,40% 0,94%  0,17%
_ 150110* R3/R4 140% 183%  2,12%
. Filtros  150202* R13 017% 007%  0,10%
. Fiotéxtil 040209 R3 0,00% 000%  0,00%
. LamasETARI  070211* D9/D5 179%  2,02%  2,47%
. Lamasdapintura  160305* R13/D9 024% 010%  0,07%
. Lampadas  200121* R13/R5 002% 001%  0,01%
. Madeira 150103 R13 435% 501%  529%
. Massasoleosas  130899* R13/D9 0,08% 002%  0,02%
. Monitores  200135* R13/R4 002% 001%  0,01%
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Tabela 3 - Percentaaem dos diferentes residuos. no total produzido nos Gltimos 3 anos. (continuacao)

. Papellcartio 150101 R13 184%  2,02%  2,17%
. Plastico 150102 R13 16,49% 15,24%  14,22%
~ Pilhas  200133* R13/R5 001% 000%  0,00%
~ Residuos urbanos mistos 200301 R13 385%  4,32%  4,43%
. Residuosde limpeza  150202* R13 059% 058%  0,82%
_ Residuos separadores | 130508+ R13/D9 090% 058%  0,39%
_ 160508* D9/D5 012% 012%  0,11%
_ Residuos de impresséo 160216 R12 001% 001%  0,02%
. Sucatadeferro 200140 R4 459% 496%  6,83%
. Baterias  160601* R13/R4 0,12%  000%  0,00%
.~ Solvente Codisa  140603* R13 002% 002%  0,02%
Liguido de lavagem Codisa 120301* D15 007% 007%  0,08%

. Perxidos  160904* D15/D9 0,05% 005%  0,05%
 Preus 160103 R1 018% 011%  0,00%
" Residuos de polibutenos 070204+ R13 0,02% 0,06%  0,04%
.~ Sealant 070299 D9/D5 149%  234%  1,24%

Em termos de quantidade total, verificou-se uma reducéo de 1,3% de 2012 para 2013 e de 3,5% de

2013 para 2014. Relativamente ao destino final, este tem-se mantido relativamente constante ao longo dos

trés Gltimos anos, tendo havido apenas alteracdo ao nivel de operadores, de acordo com as propostas

apresentadas. Verifica-se que apenas 0s residuos que sao perigosos sofrem eliminacao.

Tendo em conta a quantidade total de residuos que provém do processo produtivo, relativamente ao

ano de 2014, procedeu-se a analise mais detalhada da sua contribuicdo. Neste sentido, apresentam-se na

Figura 12 os respetivos resultados.

36



Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Gestdo de Residuos Sélidos na Continental: Melhoria de Préticas e de Processos

Silanoz Banho anti- aderent__e__ Taldes com cunha
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Figura 12- Distribuicdo percentual dos residuos produzidos no processo produtivo

Analisando a Figura 12 verifica-se que os residuos provenientes do processo produtivo gerados em
maior quantidade s&o os pneus rejeitados e a tela metalica pelo que o seu estudo parece merecer especial
atencdo. Adicionalmente, para perceber a sua efetiva importancia, é necessario ter ainda em consideragéo
0 seu destino final bem como os custos associados, questdes que serdo analisadas de seguida.

Constata-se que quase metade dos residuos gerados sofrem exclusivamente valorizacdo energética
sendo que a Tabela 3 mostrou que 0s que tém apenas esse destino sdo 0s pneus rejeitados e a tela metalica.

Por outro lado, a borracha podera também sofrer valorizacdo energética, contudo pode ainda ser
valorizada materialmente (op¢do mais nobre do ponto de vista da hierarquia de gestdo), pelo que apenas 0s
pneus rejeitados e a tela metalica ndo tém qualquer alternativa de valorizacao.

Os operadores responsaveis pela gestdo dos residuos identificados, em 2014, apresentam-se na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Operadores responsaveis pela gestdo dos residuos produzidos na Continental

Empresa

Recauchutagem Nortenha S.A.

Reciclosilva, Unipessoal, Lda.

EGEO, S.A.

Metais Jaime Dias, S.A.

Filipe Almeida Santos
Mebol Metalurgia Borracha
Lda.

Jorge Batista — Reciclagem de
Metais Lda.

Sienite — Transformadora de
Borracha e Plasticos, Lda.

SISAV - Sistema Integrado de
Tratamento e Eliminacéo de
Residuos, S.A.

ISETE - Inovacéo, Solugdes
Econdmicas e Tecnologia
Ecoldgica, Lda

Tipologia de residuos
Pneus rejeitados
Pneus em verde

Tela metalica
Borracha
Talbes com cunha
Pléastico
Madeira
Bidbes metalicos
Papel/ Cartdo
TalGes Metalicos
Residuos Urbanos
Residuos Elétricos e Eletrénicos
Monitores
Residuos Separadores
Gorduras Alimentares
Baterias
Pilhas

Aguas contaminadas com solvente

Sucata metalica

Cabos elétricos

Pneus rejeitados
Borracha
Tela téxtil

Sucata (Aco e aluminio)

Tela téxtil
Borracha (Pisos)
Banho Antiaderente
Embalagens Contaminadas
Filtros
Lamas ETARI
Lampadas
Massas Oleosas
Negro fumo
Oleo com borracha
Produtos Quimicos
Silanos
Silicones
Residuos de Limpeza

Misturas de Tintas e remocdo de tintas

Peréxidos
Polibuteno
Sealant (Vedante)

Residuos de Impressdo
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Cédigo LER
160103
070299
070299
070299
070299
150102
150103
150104
150101
200140
200301
200136
200135*
130508*
200125
160601*
200133*
160709*
200140
160216
160103
070299
070299

200140

070299
070299
160305*
150110*
150202*
070211*
200121*
130899*
160304
130899*
160508*
160305*
070216
150202*
080121*
160904*
070204*
070299

160216
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Tabela 4 - Operadores responsaveis pela gestdo dos residuos produzidos na Continental (continuagao)

Empresa Tipologia de residuos Cédigo LER
Tela Téxtil 070299
Industrias MUJIKA, S.A. Borracha 070299
(Espanha) Diafragmas 070299
Pneus em verde 070299
.. . Tela téxtil 070299
De Ruu(tl_elgllglrfg;?atlonal Borracha 070299
Diafragmas 070299
SeE/?nc;[:lég m‘;zl éP(;)X:Jngt?ile;tal Residuos de higiene feminina 200301

¢ C d; Residuos Hospitalares 180103* / 180101

Solventes e Gestao de Residuos Solvertes CODISA 140603+
SA Liquido lavagem CODISA 120301*
Tela téxtil 070299
Long Bright World Wide Pneus em verde 070299
(Hong Kong) Diafragmas 070299
Borracha 070299

Analisando as empresas gestoras, verifica-se que a Recauchutagem Nortenha é a empresa que gere
praticamente a totalidade de pneus rejeitados e tela metélica produzidos pela Continental Mabor. Nesta,
realiza-se a valorizagdo energética por um processo de incineracgao dedicada.

De seguida apresenta-se uma andlise aos custos associados a gestdo dos residuos gerados diretamente
pelo processo produtivo. Estes valores foram obtidos através da base de dados existente na Continental
Mabor. Esta base de dados é a mesma onde sdo imputadas as quantidades de residuos gerados, sendo que
esta € da responsabilidade da Dire¢do de Qualidade, em particular do departamento de processos e produtos.
Nesta é possivel obter os dados relativamente aos residuos gerados, bem como as percentagens do custo de
producgdo (COP) a si associadas.

Os custos apresentados serdo em termos de percentagem COP, uma vez que por motivos de
confidencialidade ndo € possivel revelar os valores absolutos do custo de gestdo de cada residuo. O célculo
consiste na relacdo entre os custos da geragdo de residuos (kgx €/kg) e 0s custos de pneus entregues em
armazém (n° pneusx €/pneu). O custo de geracdo de residuos inclui o custo da matéria-prima, o custo de
producdo do material que originou residuo, o custo da mao-de-obra e o custo do destino final dos residuos.
Ja o custo dos pneus entregues em armazém engloba todos os custos referidos antes, aplicados ao produto
pneu (englobando todo o processo), menos o dos residuos, uma vez que se considera um produto final
conforme. Esta percentagem ¢é utilizada pela empresa de modo a verificar quais materiais e produtos estdo

a gerar mais residuos e quais 0s mais criticos em termos econémicos para a empresa.
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Os valores de percentagem COP para o0s residuos que derivam apenas do processo produtivo sdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Percentagem COP dos residuos do processo produtivo.

Tipologia de Residuo Cddigo LER  Destino Final SETEERTEGE SO s e

(2014) do COP
Residuos do processo produtivo
Banho anti- aderente 160305* D9 <0,01% <0,01%
Borracha vulcanizada 070299 R1eR3 0,05% 3,43%
Diafragmas ou camada
o arma 070299 R3 <0,01% i
Negro de fumo 160304 R13/ D9
Oleo Usado 130899~ R13
Produtos Quimicos 160508* R13/D9 0,07% 4,59%
Silanos 160305* R13/D9
Silicones 070216* R13/D9
Pneus rejeitados 160103 R1 0,66% 42,86%
Pneus Verde 070299 R3 0,17% 11,18%
Taldes 200140 R13 0,05% 2,97%
TalBes com cunha 070299 R3 <0,01% 0,06%
Tela metalica 070299 R1 0,26% 16,55%
Tela téxtil 070299 R3 0,28% 18,29%

Analisando a tabela anterior, é possivel verificar que em termos de custos para a empresa 0s residuos
gue causam mais impacto sdo 0s pneus rejeitados, a tela téxtil e a tela metalica, representando em termos
de peso relativo cerca de 43, 18 e 17%, respetivamente. Contudo, no que concerne a tela téxtil, esta é a
juncdo de dois materiais do processo produtivo, a tela téxtil e a cinta téxtil (cap ply), sendo que os dois em
separado apresentam, respetivamente, uma percentagem COP de 0,149% e de 0,134%, apresentando assim
uma expressao no total dos residuos do processo similar aos “pneus verde” e significativamente menos do
que os dois anteriores, 0s pneus rejeitados e a tela metalica, que representam juntos cerca de 50% em termos
de percentagem COP.

Verificando ainda o destino final, é possivel concluir que dos trés residuos em causa, a tela téxtil
apresenta exclusivamente valorizacdo material, a0 passo que 0s pneus rejeitados e a tela metalica sofrem
valorizagdo energética, apresentando assim, ainda, potencial para melhoria ao nivel da valorizagdo tendo
em conta a hierarquia da gestdo de residuos (sendo certo que qualquer medida que preveja a reducgdo e a

reutilizacdo sera naturalmente uma grande mais valia para os outros residuos, que sofrem valorizacéo
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material). No trabalho que se apresenta, centrou-se na avaliacdo destas duas tipologias de residuos, em
particular com o objetivo de permitir a sua valorizacdo material, alterando o seu impacto nas vertentes
anteriormente abordadas (processual, ambiental e econémica).

Outra questdo muito importante relaciona-se com a qualidade. O facto de haver residuos que resultam
de se considerar o produto ndo conforme mostra que existe um potencial de melhoria da qualidade que
merece ser explorado, permitindo também beneficios ambientais e econémicos.

No proximo Capitulo apresenta-se um estudo detalhado destas duas tipologias de residuos que
consubstanciam as propostas de melhoria apresentadas posteriormente.
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5. Estudo da gestéo atual dos residuos identificados como criticos

Para se proceder a andlise dos residuos anteriormente identificados como criticos é necessario antes
proceder & anélise do fluxo especifico do processo a eles associado. O fluxo teve em conta os dados obtidos
em 2014, através da base de dados referida anteriormente. A Figura 13 mostra o fluxo da tela metalica e
dos pneus rejeitados, desde a rececdo das matérias-primas até a sua geracao.
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Dep. 1 mm)p Compostos de Rolos Tela D(eJI:).rt]i i?:)
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Empresa externa - Fios de metal ’ : 2t N

Metalica — - Central Triagem
<0,01% COP

Cassetes de Tela - Dep. III

. Metalica Construcio
. Dep. II (Frio) ’
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* Pneus rejeitados ]
I - Central Triagem

Figura 13 - Fluxo especifico de geracéo de residuos de tela metalica e pneus rejeitados.

Através da analise da Figura 13, é possivel identificar os locais do processo onde a percentagem
COP, anteriormente apresentada, ¢ maior para cada um dos residuos em causa; uma vez que 0S pneus
rejeitados sdo o produto final ndo conforme, estes sdo considerados residuos, naturalmente, apenas no final
do processo. No caso da tela metalica ndo se passa 0 mesmo pelo que é importante perceber onde a geracdo

de residuos de tela metélica é mais critica, dado que seré& neste processo especifico que se devera a partida
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atuar. Partindo da analise do fluxo apresentado acima, pode concluir-se que dada a percentagem COP
associada, o processo mais critico € o corte de tela metalica, uma vez que apresenta uma percentagem COP
de 0,21%.

De seguida apresentam-se os resultados relativos a avaliacdo dos processos associados a geracao das
duas tipologias de residuos. No caso da tela metélica serdo apresentados resultados relativos ao estudo
detalhado do processo de corte, pelos motivos anteriormente explicados, bem como da gestao dos residuos
produzidos e a sua composi¢ado. No que concerne aos pneus rejeitados e dado que os mesmos sdo gerados
como residuos apenas no final do processo e a sua geracdo depende dos restantes materiais, serd apenas
apresentada informacdo relativa a sua composicao, para verificar a possibilidade de encontrar alternativas

mais nobres para a sua gestéo.

5.1 Tela metélica

A tela metélica é produzida na Calandra, onde se impregna a borracha que se obtém na fase de mistura
com o metal. A tela metélica é composta por 45% de borracha e 55% de metal, em massa; este metal é aco
com revestimento de cobre. Durante a sua produgdo na calandra, a tela é colocada em rolos, sendo que
posteriormente estes rolos sdo levados para as maquinas de corte de tela metélica, a fim de se proceder ao
seu corte segundo um angulo e largura necessarios para cada tipo de pneu. Nesta maquina sdo varias as
causas que podem gerar residuos, desde problemas com as méaquinas, imperfei¢des identificadas no
material, bem como durante o processo de ajuste das diferentes medidas para o corte.

Neste sentido, e para identificar qual a causa que mais residuos gerados, foi analisada a producéo de
residuos durante o ano de 2014, para o corte de tela metalica. Na Figura 14 sdo apresentadas as percentagens
das diferentes causas de imperfeicdes associadas a geracao total de residuos pelo corte de tela metalica,
sendo que estas representam a totalidade de residuos gerados.

Existem quatro materiais de tela metalica (A, B. C e D), sendo que a sua composicao é igual, bem
como a matéria-prima usada. O que os distingue é a quantidade de fios de metal usados, bem como a tor¢édo
que sofrem, assim quantos mais fios contiver, também ira ter mais borracha, sendo a composicéo igual para
0s quatro materiais. Assim, estes materiais tém pesos diferentes, sendo o Breaker D 0 mais pesado e 0

Breaker C o mais leve.
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Figura 14 - Causas da geracdo de residuos na maquina de corte de tela metélica e seu peso relativo, em 2014.

Procedendo-se a anélise da Figura 14, verifica-se que séo diversas as causas de geracéo de residuos
nas maquinas de corte. Contudo, é evidente, no que toca as causas que geram imperfeicdes no material,
conduzindo a residuos, aquela que apresenta maior impacto é o “Setup”. Entende-se por “setup” a operacao
de ajuste a realizar quando se realiza uma mudanca de largura ou &ngulo ou quando se muda de rolo. Isto
acontece em virtude da diversidade de pneus produzidos na Continental Mabor, sendo necessario cortar a
tela metalica de acordo com o &ngulo e largura necessarios. Uma vez que existem cinco maquinas de corte
de tela metalica, embora apenas quatro estejam em total funcionamento, é necessario perceber qual a
maquina que gera mais residuos durante o “setup”. Realga-se que das cinco maquinas existentes, a maquina

FO5 é a mais recente, sendo a que tem uma tecnologia diferente das restantes. As outras quatro apresentam
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tecnologias semelhantes, apenas com determinadas variantes, sendo a maquina F04 a mais antiga. Na Figura
15 sdo apresentados 0s resultados obtidos através da andlise dos dados de 2014. Estes resultados estdo
expressos relativamente a quantidade total de tela metalica produzida pelas maquinas (kg residuo/kg tela

metalica produzida).
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Figura 15 — Percentagem de residuos de tela metalica por maquina tendo em conta a producéo de residuos de tela metélica.

No que concerne a analise da Figura 15, verifica-se que tendo em conta a quantidade total de residuos
gerados, a maquina que mais contribui é a FO3. Foi ainda determinada, de forma normalizada, também para
2014, a percentagem de residuos gerados por cada maquina, tendo em conta a producdo em cada uma delas
(kg residuo/kg tela metélica produzida em cada maquina), de modo a verificar qual a maquina que poderia

servir como maquina piloto para o estudo; os resultados apresentam-se na Figura 16.
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Figura 16 — Percentagem de residuos gerados por quantidade de produto produzido por maquina.

Tal como referido anteriormente, apenas quatro das cinco maquinas existentes apresentam total
funcionamento, sendo que a FO4 apenas funciona alguns dias por ano. Analisando a Figura 16verifica-se
que esta é a maquina que gera mais residuos tendo em conta a sua producgdo. Contudo, e dado ser a mais
antiga e ndo ser standard apenas funciona em determinadas alturas do ano, pelo que basear a analise nesta
ndo seria a situacao ideal. Por isso, € necessario que a analise e identificacdo de causas geradoras de residuos
se baseie numa das restantes quatro maquinas, dado serem as que funcionam em pleno. Assim, dada a
produgdo de cada uma das maquinas, a maquina que gera mais residuos por “Setup” a considerar é a
maquina FO03.

No que respeita ao material cortado em cada maquina é importante saber que em termos produtivos
0 material mais usado, e assim o mais cortado, é o Breaker B. Este é cortado nas maquinas FO1 e FO5,
normalmente. No entanto, quando necessario, a maquina FO3 pode auxiliar no corte deste material.
Relativamente ao Breaker A, este é preferencialmente cortado na F02, ainda assim, e tal como verificado
no Breaker B, este pode ser cortado na FO3, quando uma s6 maquina ndo consegue cortar material suficiente
para abastecer todas as maquinas do Departamento Ill. Dos restantes materiais, o Breaker C é
exclusivamente cortado na FO1, embora durante o ano de 2014, tenha sido cortado também na F05; o
Breaker D é cortado na FO3. Este s ndo € cortado nesta maquina quando esta se encontra em manutencao
ou avariada. Consequentemente, a maquina que corta um maior nimero de materiais diferentes é também
a F03.

Tendo em conta a maior causa de geracao de residuos nas maquinas de corte, o “Setup”, e a maquina

que mais gera de residuos, tendo em conta a quantidade total de residuos e a produgdo, bem como a
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diversidade de materiais cortados, considerou-se que a FO3 € a maquina na qual se deve centrar o estudo de
identificacdo de causas geradoras destes residuos, e ser o objeto de possiveis implementagdes de medidas
de melhoria.

Para além da geracdo de residuos por “Setup”, a segunda causa mais geradora de residuos é o
“breaker” (tela metalica) mal acondicionado devolvido da construcdo. A fim de se perceber a geracao destes
residuos é necessario entender como ocorre este processo. A analise desta componente passa a ser
apresentada de seguida.

A tela metélica é cortada nas maquinas de corte e enrolada em cassetes, de seguida essas cassetes
seguem para a construgdo. Na construcdo, esta tela é cortada segundo o tamanho do pneu, contudo durante
o corte da tela podem ser identificadas causas de imperfeicdo. Assim, os cortes sdo colocados a parte para
posterior envio para o Departamento Il (Preparacdo a Frio), para a recuperadora de tela metélica. Nesta
verifica-se se os cortes realmente apresentam alguma imperfeicdo e seguem para residuos ou se sdo
passiveis de recuperacdo e novo envio para a construcao. Esta recuperagdo pode passar por cortar parte do
corte que ndo esteja dentro do especificado, ou apenas confirmar se este realmente esta mal, e se este se
encontrar dentro das especificacOes voltar a coloca-lo numa cassete e enviar de novo para a construcgéo. Na
recuperadora de tela metalica sdo identificadas diversas causas pelas quais 0s cortes sdo considerados
residuos. As causas identificadas em 2014, em termos percentuais, encontram-se apresentadas na Figura
17.
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Figura 17 — Distribuicdo percentual das causas de geracéo de residuos identificadas na recuperadora, em 2014.
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Através da Figura 17, verifica-se efetivamente que a maior percentagem do material que chegou a
recuperadora, em 2014, e seguiu para residuos, foi devido ao mau acondicionamento ao ser devolvido da
construcéo.

Este mau acondicionamento ocorre quando os cortes sdo colocados nas paletes que se encontram na
recuperadora. Assim, é também importante que se tenha em consideragéo esta forma de geracao de residuos,
uma vez que parece relevante a avaliacdo de possiveis medidas de melhoria.

Sendo que as duas maiores causas apresentadas na Figura 13, representam cerca de 58% da geragéo
de residuos de tela metalica, no Departamento Il (Preparacdo a Frio), o estudo de possiveis medidas de
melhoria recaiu sobre estas.

No que concerne a gestdo de residuos da tela metalica, tal como apresentado no capitulo 4.4.3, estes
foram enviados, em 2014, na sua totalidade, para a empresa Nortenha, sendo que sofreram valorizagédo
energética (R1). Tal envio custou a Continental Mabor cerca de 76,5 €/t. Tendo em consideracdo a
composicao da tela metalica, seria pertinente considerar uma gestao que passe pela sua valorizagao material,

e gue acarrete menos custos para a empresa, permitindo, nomeadamente, a separacao da borracha do metal.

5.2 Pneus rejeitados

Tal como demonstrado e explicado no inicio deste capitulo, os pneus dado serem o produto final
deste processo, sdo apenas identificados como residuos no final, caso ndo estejam conformes, sendo
designados como pneus rejeitados.

Estes sdo dados como residuos se ndo garantirem as especificacGes necessarias ou se apresentarem
qualquer imperfeicdo. Assim, estes podem ser logo identificados como residuos apds a vulcanizag&o,
quando a imperfeicdo é mais explicita, ou chegam até a inspecao visual, e s&o nessa fase identificados como
residuos. Por vezes, quando o tempo de vida do pneu em armazém expira, estes tornam-se também residuos.

Através dos valores de pesagem de cada componente que constitui um pneu médio da Continental
Mabor, foi possivel verificar a sua composi¢do. Assim, um pneu tem em média uma composicéao e 83,3%
de borracha, 7,5% de téxtil e 9,2% de metal.

Os pneus rejeitados foram, em 2014, totalmente entregues e geridos pela Nortenha para valorizacdo
energética (R1). Esta entrega dos pneus para gestdo na empresa Nortenha, teve um custo de 76,5 €/, tal
como a tela metélica. Sendo que estes pneus sdo todos cortados como medida de seguranca para a empresa,
Continental Mabor, e uma vez que ndo passaram nos testes de qualidade, estes ndo sdo passiveis de serem
recauchutados.

Considerando a composi¢do dos pneus, é importante considerar uma possivel valorizacdo material,
tal como ocorre com 0s pneus usados.Neste sentido, seria pertinente avaliar essa possibilidade, de modo a

uma melhor valorizacdo e uma possivel reducdo de custos para a Continental Mabor.
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6. Propostas de melhoria

6.1 Tela metalica

6.1.1 Prevencao de geracédo de residuos

Ap0s a realizacdo do estudo da gestao de residuos identificados como criticos, e depois da verificagdo
de que, no caso das maquinas de corte, 0 que mais contribui para a gera¢ao de residuos € o “Setup”, foi
necessario perceber qual o tipo de “Setup” que mais contribui para essa geragao. Isto ¢, um “Setup” pode
ser gerado por mudanga de angulo, quando se tem que mudar a maquina para cortar material com outro
angulo; por mudanga de largura, quando a medida seguinte a que se estd a cortar apresenta uma largura
diferente, e é necessario proceder a ajustes ao longo da maquina até o material chegar a estacdo de
enrolamento, nas cassetes; e, quando se muda de rolo de tela metalica a ser cortado, sendo que neste caso é
necessario fazer uma emenda entre os dois rolos, 0 que estava a ser cortado na maguina e 0 que vai ser
cortado.

Para se determinar que tipo de mudanga mais contribui para os residuos gerados no “setup”, foi
acompanhado cada “Setup” e foram pesados todos os residuos gerados por esta causa, separando pelo tipo
de “setup”. Foi assim definido acompanhar o processo durante cerca de um més, de modo a que fosse
possivel garantir que todas as medidas fossem cortadas, bem como garantir que fosse possivel registar uma
maior variedade de situacdes possiveis de ocorrer durante o processo produtivo e que fossem geradoras de
residuos, garantindo assim resultados representativos. Assim, de 24 de margo de 2015 a 30 de abril de 2015,
foram dadas aos operadores folhas onde estes deveriam registar o peso de cada “setup” que realizassem.
Assim, quando realizavam uma mudanca de angulo, rolo ou largura deveriam separar os residuos gerados
segundo 0 motivo, e de seguida pesa-los numa balanga que se encontrava junto da maquina. Nesta folha
cada operador deveria também registar a data e equipa correspondente.

O acompanhamento passou pela visualizagdo da metodologia usada por cada operador, registando
todas as possiveis causas de geracao de residuos, bem como as possiveis melhorias, tendo em conta o que
se verificava também com a maquina durante o primeiro turno. Uma vez que 0s turnos sao rotativos, mesmo
s0 se tendo acompanhado o primeiro turno, todas as equipas foram acompanhadas de igual forma. Durante
o0 turno era verificado se o operador preenchia de forma correta a folha de registos e registadas diversas
situagdes que ocorriam durante o turno e podiam ser causa de geragao de residuos ou possivel melhoria.

Os resultados referentes as causas de geragdo de residuos no “setup” apresentam-se na Figura 18.
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Figura 18 — Peso dos diferentes tipos de setup na producéo de residuo de tela metalica, na méaquina F03, no periodo de 24 de
marco a 30 abril

Através da analise da Figura 18, verifica-se que o “setup” que mais contribui para a producao destes
residuos é a emenda de rolo. Contudo, uma reducdo em qualquer uma das trés formas de “setup” seria
benéfica, uma vez ser esta é a causa que mais impacto na quantidade de residuos apresenta.

Uma vez que existem cinco equipas, varias pessoas trabalham em cada maquina. Verificou-se que as
diferentes equipas realizam ajustes distintos no seu método de trabalho, conduzindo a diferentes formas de
realizar o “setup”, dependendo de cada equipa e/ou operador.

Para alem deste fator humano, existem ainda diversas causas que podem influenciar a geragdo de
residuos, devido a anomalias decorrentes da prépria maquina. Assim, verifica-se que, por exemplo, 0s
sistemas de centragem podem estar desajustados, dado que estes servem para que o material chegue as
laminas de corte centrado, sendo que quando isto ndo acontece podem-se verificar variacbes nas
especificagdes.

Todavia, mesmo identificando 0s pequenos ajustes necessarios a maquina, é ainda necessario ter em
conta que as melhorias seriam aplicadas a todas as maquinas, pois s6 assim existiria uma reducdo de
residuos efetiva. Por esse motivo, situacdes como as anteriormente descritas da maquina (F03) devem ser
futuramente verificadas nas restantes maquinas, ou identificarem-se outras situagdes pertinentes de
correcdo e mudanca de acordo com cada maquina.

Relativamente as equipas, existem cinco, trés das quais sdo equipas da semana e as restantes de fim-
de-semana. As equipas da semana sdo a equipa A, B e C, as equipas D e E sdo de fim-de-semana. Os

resultados da geracao de residuos de cada equipa séo apresentados na Figura 19.
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Figura 19 — Percentagem da geragdo de residuos do corte de tela metélica, por equipa, na maquina F03

A geracdo de residuos nas equipas de fim-de-semana ¢ inferior a das equipas da semana devido ao
namero de horas efetivo de cada turno. Para uma correta comparagdo, seria necessario normalizar 0s
resultados, contudo, tal ndo foi possivel uma vez que os operadores realizaram a pesagem dos residuos
gerados por “setup” mas a massa dos restantes residuos foi registada por estimativa. Assim, sé foi possivel
comparar as equipas A, B e C e em separado as E e D.

Assim, fazendo uma analise estatistica aos resultados (utilizando um teste t-student), verifica-se que
ndo existem diferencas significativas entre as equipas B e C e E e D; contudo, comparando a juncdo das
equipas B e C com a A, estas sdo significativamente diferentes (p <0,05). Assim, considerando o periodo
de analise, constatou-se que a equipa com menor geragdo de residuos entras as equipas da semana, € a
equipa A e as equipas de fim-de-semana ndo apresentam diferencas significativas.

Cada equipa define de forma diferente a ordem pela qual corta as medidas de tela metalica, embora
todas as equipas respeitem as necessidades de tela de construgdo. Perante a analise dos resultados,
constatou-se que o método de trabalho e a ordem pela qual se corta 0 material tem grande impacto na
geracdo de residuos. Em consequéncia, identificou-se a necessidade de definir critérios na gestéo do corte
de “breaker” e melhorar o método de trabalho no “setup” de modo a obter uma redugao efetiva de geracao
de residuos, sem prejuizo para o processo produtivo.

No que se refere as melhores préticas usadas pelas equipas, foi possivel verificar que todas elas
apresentam praticas que poderiam ser utilizadas para criar um método mais eficiente que seria aplicado a

todas as equipas.
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Perante todos os resultados recolhidos e todas as observacdes realizadas foi elaborado, em conjunto
com uma equipa de engenheiros da Continental Mabor, um plano de a¢des a fim de diminuir a geracao de
residuos. Este plano considera 14 acdes que passam pelo aumento da capacidade de material enrolado no
rolo calandrado, aumento da capacidade de enrolamento nas cassetes da estagdo de enrolamento, ajuste
estruturais as maquinas, criacao de critérios para definir a ordem de corte do material e atualizacdo do
método de trabalho. O plano completo encontra-se apresentado no Anexo A, em conjunto com as datas
previstas para proceder a sua implementagéo.

Analisando as agOes descritas no plano é possivel perceber que diversas causas técnicas podem
limita-las, tal como a ag&o referente & alteracdo da forma de corte do tecido metalico na calandra, a fim de
facilitar o ajuste do angulo nas maquinas de corte e a colocagdo de mais metragem nos rolos calandrados.
Estas duas acOes encontram-se limitadas devido a caracteristicas técnicas da calandra e do local de
armazenamento, que ndo comporta o diametro necessario dos rolos. Para além disto, estas duas acles e
outras encontram-se limitadas devido a necessidade de investimento, o que dificulta a sua implementagéo
imediata. Assim, a que se encontra como agao possivel a implementar, de acordo com o estudo realizado,
é a acgdo referente a definicdo de critérios para a ordem de corte do material, complementando-a com a
realizacdo de um método de trabalho mais eficiente. Relativamente ao método de trabalho, j& existia um
método definido; contudo, este apresentava-se relativamente incompleto no que toca a medidas que
pudessem reduzir a geragdo de residuos. Com base nesse, foram assim feitas alteracfes para que este se
encontrasse de acordo com o processo e para conter as medidas que sdo mais adequadas em termos de
reducdo de residuos. Partes do plano de agdes sdo apresentadas no Anexo B, ndo sendo possivel a sua
publicacdo completa por motivos de confidencialidade.

As principais diferencas aplicadas no método de trabalho foram relativas a sua organizag&o, assim
como complementos relativamente a medigdes a serem realizadas e medidas de modo a reduzir a geragado
de residuos.

Relativamente as medidas para reducdo de residuos, estas passam pelo ajuste do angulo e pela troca
de rolo. No que concerne as medidas usadas para ajuste de angulo, estas passaram por uma alteracdo ao
método de trabalho. Assim, o corte para ajuste do angulo na maquina deve ser feito de forma manual,
ajustando a distdncia do material a guilhotina, para se cortar apenas uma “tira”, menor possivel, de material.

Outras opgBes como ndo mudar de angulo e/ou agrupar cada angulo a uma maquina ndo se
verificaram viaveis, devido a limitacdo do numero de maquinas existentes e 0 nimero de medidas que
devem ser cortadas em cada dia. Em termos de redugdo de residuos gerados pela mudanca de rolo
calandrado na maquina de corte, existem também limitacbes em termos de aproveitamento do material,
dado que parte nunca se encontra com o angulo correspondente a medida a corte. Quando se muda o rolo

para outro do mesmo material, os operadores abrem sempre a emenda entre os dois rolos para aproveitar o
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méaximo de material possivel, desde que se encontre de acordo com as especificacBes, logo nédo é possivel
aproveitar mais material e reduzir a geracao de residuos, neste caso. Por outro lado, quando se muda de
material e de rolo calandrado, parte do material antigo fica sempre dentro das especifica¢cbes do novo que
entrou (ou seja com a largura ou angulo da nova medida): neste sentido, e dado que a maquina ainda vai
sofrer ajuste até que o material chegue a esta¢do de enrolamento, é possivel usar esse material antigo (dentro
das especificagdes do novo) para proceder a esses ajustes e assim evitar que se gere residuos duas vezes,
devido aos ajustes ao longo da maquina.

Tal como indicado antes, a acdo passivel de testes e implementacdo mais cedo sem qualquer custo
associado € a definicdo o método de programacao da ordem de corte otimizado. Assim, cada supervisor, ou
operador, deve verificar qual a ordem de material que deve cortar, tendo em conta a hora a que o material
é pedido no departamento de construgdo, bem como as especificacbes que este apresenta em termos de
largura e de angulo, e as medidas podem ser cortadas na maquina com determinada ordem.

Assim, todos os dias sdo verificadas as necessidades de acordo com o planeamento de material
necessario, tendo sempre em consideragdo o material que existe no parque de cassetes de corte de tela
metalica. De acordo com isso, sdo dadas aos operadores as listas do planeamento para o corte de tela
metalica, que € atualizado a cada duas horas, em média, uma vez que neste tempo podem existir mudangas
significativas no departamento de construcdo, que € o cliente deste departamento, e assim este deve servi-
lo das medidas necessitar.

Ao longo do tempo de acompanhamento do processo constatou-se que cada equipa organiza esta
ordem de corte de material de forma diferente, sendo que isso traz implica¢fes para a geragdo de residuos.

Para avaliar esta questdo, durante a segunda e terceira semanas de maio foram recolhidos dados das
vérias equipas de modo a verificar qual € o método que apresentava uma relagéo mais linear com a producéo
de residuos. O periodo de analise foi definido tendo em conta que todas as medidas de tela metalica eram
abrangidas, foram para tal utilizadas trés semanas. Para tal, foi entregue a cada operador uma folha onde
devia registar os codigos de todas as medidas que foram cortadas durante o turno. Cada vez que este mudava
de medida, ou seja, realizava “setup”, pesavam-se 0s residuos gerados e registava-se nessa folha. Apos isto,
verificava-se a que artigo correspondia cada cédigo, e assim foi possivel obter a largura da medida, bem
como o angulo e o tipo de material usado, bem como perceber quando era mudado o rolo na maquina
(mudando ou ndo de material). Depois de obtida toda esta informacao, foi possivel verificar a geracéo de
residuos entre medidas consecutivas e assim perceber de que forma as mudancas efetuadas (largura, rolo e
angulo) podiam ter impacto na quantidade de residuos gerados, e quais as operacdes que geravam menos
residuos.

Dado que as mudancgas possiveis e combinagdes sdo muitas, serdo apenas apresentados cinco

exemplos, com um grafico de cada equipa a titulo de exemplo. Estes graficos foram os escolhidos, uma vez
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gue representam duas situacdes ideais, ou seja que se verificaram gerar menos residuos, apresentando as
seguintes caracteristicas: mesmo material, mesmo angulo e, mudanca de largura entre medidas

consecutivas. Os resultados apresentam-se na Figura 20.
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Figura 20 — Linearidade entre diferenga de largura de duas medidas consecutivas e residuos gerados no setup, pelas diferentes
equipas (corte de tela metalica, maquina F03).

Da analise dos resultados obtidos para cada uma das equipas, é possivel constatar que nenhuma
apresenta uma boa relacdo de linearidade, ou seja, ndo é linear a relacdo entre a diferenca de largura entre
medidas e a geracdo de residuos. Ainda assim, tendo em consideracao as equipas A e E é visivel que esta
relacdo existe, embora com significativa disperséo.

Assim, durante o periodo de analise, foi testado durante quatro dias, dois dias na primeira semana do
acompanhamento e dois na segunda semana, o planeamento e implementacdo da ordem de corte definida
mediante os critérios que, pelas observagdes do acompanhamento do processo e pelos resultados obtidos

durante o estudo da segunda e terceiras semanas de maio (Figura 20), pareciam os mais indicados para
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reducdo de geracdo de residuos. Essas observacdes foram as registadas durante o estudo realizado

anteriormente, entre 24 de marc¢o e 30 de abril. Estes critérios apresentam-se de seguida:

10.

Fixar material, isto é, todas as medidas de um material devem ser preferencialmente cortadas de
seguida de modo a que ndo se mude de material muitas vezes durante o turno;

Fixar angulo, ou seja, cortar todas as medidas do mesmo &ngulo seguidas;

Cortar tentando diminuir ou aumentar a largura 0 menor possivel,

Juntar todas as medidas em que se retira uma tela metalica de cada vez, para que ndo se tenha que
mudar muitas vezes a maquing;

Juntar todas as medidas do mesmo tipo de tira a aplicar, para evitar demasiadas mudancas na
maquing;

Quando se muda de angulo, usar uma medida com largura igual a anterior ou a menor diferenca
possivel;

Evitar mudancas de largura bruscas, mesmo quando se muda de material de rolo calandrado;
Apo6s uma mudanga de angulo, proceder da mesma forma para mudar a largura, aumentando ou
diminuindo de forma gradual, tendo em consideracéo a largura da medida que seré colocada quando
se voltar a mudar de angulo;

Quando se muda de material de rolo calandrado, tentar ndo mudar de angulo e usar os mesmos
critérios para a largura anteriormente descritos;

Quando se conjugam medidas diferentes para ndo se retirar uma tela de cada vez, deve ter sido em

consideragdo os acertos necessarios, apos a realizagdo do inventério.

Foi verificado qual o peso médio de cada “setup”, por qualquer combinagdo das causas (mudanca de

rolo, largura e angulo) sem a aplicacdo dos critérios, e com a aplicacao dos critérios. Este estudo contemplou

0 acompanhamento de duas equipas, a A e a B. Na Tabela 6 apresentam-se os valores obtidos do

acompanhamento realizado em duas semanas (duas Gltimas semanas de maio) quando existiu aplicacdo dos

critérios e quando ndo existiu aplicagdo dos critérios.

Tabela 6 - Peso médio de residuos formados em cada "setup” com e sem critérios aplicados

Residuos (kg)  Residuos (kg)

Equiipa Sem critérios  Com critérios
A 2,34 2,30
B 3,03 2,34
Média 2,69 2,32
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Perante os resultados apresentados na Tabela 6 foi feito aplicado um teste estatistico (t-student)
tendo-se verificado que a diferenca entre os resultados obtidos com e sem critérios é significativa (p <0,05).

Considerando que a producao de tela metélica em 2015 serd igual a producéo de 2014, esta alteragédo
resultara numa redugdo de 12,5% por mudanga (“Setup”). A implementacdo desta alternativa permitird
ainda uma poupanca de cerca de 45 100 €/ano, considerando o custo atual de encaminhamento da tela
metélica, assim como uma reducdo de 6% na geracdo de residuos de tela metélica. Esta reducédo deve-se a
alteracdo da ordem de corte, bem como do método de trabalho, dado que durante o periodo desta analise
este ja estava a ser cumprido pelos operadores.

Tal como referido no capitulo 5.1, também foram estudados os residuos gerados por “breaker” mal
acondicionado devolvido da construgdo. Neste caso criou-se um método de trabalho especifico, contudo
este ndo serd apresentado uma vez que ndo foi realizado diretamente pelo grupo de trabalho que esteve a
servir de apoio a este estudo. Este método de trabalho inclui a compra de novos carros de transporte de
cortes devolvidos da construcao, bem como a definicdo de outros operadores para fazerem esse transporte;
assim, ndo existira sobrecarga para os transportadores de tela metalica e deixara de existir “breaker” mal
acondicionado devolvido da construcao.

Outra vertente de estudo foi a avaliagdo de possiveis problemas na recuperadora de tela metalica.
Neste sentido, foi acompanhado o seu processo de modo a verificar quantos cortes em média chegavam por
turno, e a percentagem que era passivel de recuperagdo, bem como o tempo perdido pelos operadores.
Verificou-se que os operadores perdem muito tempo nas maquinas de corte de tela, pois estas ndo podem
parar enquanto os operadores vao almocar; assim os operadores que se encontram na recuperadora vao
substitui-los, ndo estando nesse periodo a recuperar cortes.

No que concerne aos cortes, foi ainda possivel verificar que a sua maioria é entregue na recuperadora
da parte da tarde, para o primeiro turno de trabalho, com pouco cuidado relativamente ao seu
acondicionamento. Logo, os operadores da recuperadora poderdo ndo ter realmente tempo para recuperar
convenientemente o material. Assim, com 0 novo método é importante garantir que a devolucao dos cortes
acontece de forma equilibrada ao longo de cada turno, e ndo apenas durante uma determinada hora
especifica, de modo a que seja possivel a recuperacdo eficiente dos cortes.

Perante os resultados obtidos no estudo realizado durante 0 acompanhamento do processo, verifica-
se que, atualmente, dos cortes que chegam a recuperadora cerca de 56,5% sdo cortes de “breaker” mal
acondicionado devolvido da construcéo, 24,9% sdo cortes sem possibilidade de recuperacéo e apenas 18,5%
dos cortes que chegam a recuperadora sdo cortes passiveis de recuperacdo, e portanto recuperados. Assim,
apenas estes 18,5% ndo sdo considerados residuos, uma vez que os 56,5% que chegam com mau

acondicionamento ndo sdo recuperaveis. Esta impossibilidade de recuperacdo do material que vai mal
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acondicionado deve-se ao facto de os cortes irem todos colados uns aos outros, e quando se tenta descolar
uns dos outros da-se uma alteracdo do material, fazendo com que este ja ndo respeite as especificacdes no
gue toca a angulo e largura, por exemplo.

O conjunto de cortes que chega anualmente a recuperadora representa cerca de 48 000€, recuperando-
se cerca de 8 900€. Seria assim importante eliminar a maior parcela existente de geracéo de residuos, na
recuperadora, o “breaker” mal acondicionado devolvido da construgdo. Assumindo que com 0 novo método
esta é totalmente eliminada a percentagem de recuperacdo passara de 18,5% para 42,8%. Isto representa
um ganho de cerca de 20 400€/ano e uma diminuigdo na geragao de residuos de tela metélica na ordem dos
2,4%.

No que toca a este aumento de recuperacdo, é ainda importante referir que este sé € efetivo se os
cortes forem colocados nas cassetes devidas, para irem de novo para a construcao.

Perante isto, existird sempre geragdo de residuos, pelo que por esse motivo é ainda necessario
encontrar alternativas mais favoraveis para a gestdo desses residuos, estudo que se apresenta no ponto que

se segue.

6.1.2 Gestdo dos residuos de tela metalica

Tal como indicado anteriormente, a empresa gestora para a qual se encontra a ser enviada a tela
metalica é a Recauchutagem Nortenha, sendo que a sua entrega custa a Continental Mabor 76,5 €/t. Nesta,
estes residuos sofrem valorizagdo energética, ndo existindo qualquer valorizagdo material. Contudo,
considerando a sua composicdo, anteriormente apresentada, a tela metalica poderia passar por uma
valorizagdo material.

Neste sentido, o grupo Continental criou uma maquina para separa¢cdo da borracha do metal,
presentes na tela metalica, para proceder a sua valorizacdo material, vendendo de seguida o metal, e
inserindo a borracha de novo no seu processo produtivo. Os primeiros prot6tipos da maquina surgiram em
2008, sendo que passou a estar em funcionamento em 2012.

A separacdo do metal da borracha ocorre pela interacdo entre correntes em rotacdo e um material
especifico que aumenta o atrito e contribui para a separacdo destes dois materiais no reator. A borracha é
encapsulada pelo material de separacdo em particulas e posteriormente inserida de novo no processo
produtivo. Neste momento, existe apenas uma méaquina assim no grupo Continental, que se encontra numa
das empresas europeias e pode receber a tela metélica das restantes empresas europeias para 0 seu

processamento [28].
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Ainda assim, foi feito um estudo de modo a verificar a existéncia de outras solucfes para além desta
maquina. Contudo, em Portugal, ndo foi possivel encontrar qualquer empresa que fizesse valorizacdo
material deste residuo.

Por esse motivo foram estudadas duas solugbes, a primeira consiste em realizar uma estimativa
relativamente aos custos e possivel lucro em ter uma maguina, como a do processo descrito acima na
Continental Mabor, aplicando varios cenarios; a outra solu¢do passaria por enviar a tela metélica para a
empresa onde existe a maquina.

No que concerne & primeira solucdo estudada foi necesséario recolher dados relativamente ao
investimento da maquina, a cotacdo da eletricidade e da &gua, ao custo com recursos humanos, bem como
ao crescimento anual previsto da cotacdo da eletricidade, agua e salarios. Também foi ainda verificado qual
0 preco atual de venda de metal processado e de borracha.

Por motivos de confidencialidade ndo é permitida a publicacdo dos valores usados para as cotaces
elétricas da Continental Mabor, nem a da agua, bem como o salario considerado. Através da consulta do
website Pordata foi obtida a taxa de crescimento do salario minimo dos Ultimos dez anos, sendo de 2,92%,
valor considerado para o estudo [29]. Através dos valores dos Ultimos anos de cotacdes obtidos pela cAmara
municipal de Famalicdo verificou-se que a taxa de crescimento da cotacdo de &gua é de 2,26% [30]. Por
fim, a taxa de crescimento da cotacdo da eletricidade foi obtida tendo em consideracdo os valores de
cotagOes obtidos num artigo do website Poupa Melhor, referente aos preco da eletricidade, e publicado a 8
de abril de 2013, em que era estudada a variagdo do custo da eletricidade dos tltimos 20 anos, embora para
este estudo tenham apenas sido considerados os Gltimos cinco anos. Obteve-se assim uma taxa de
crescimento de 3% anuais [31].

No gue concerne ao custo de venda de metal e da borracha foram considerados os valores praticados
pela Continental Mabor, em 2015, ndo sendo possivel divulgar quais, devido a confidencialidade. Dado que
estes materiais sdo subprodutos da Continental Mabor, a sua variacdo € muito mais inconstante, nao sendo
possivel prever o aumento ou diminuicdo dos seus custos ao longo dos anos.

Relativamente a geracao de residuos, é necessario ter em conta o aumento produtivo, mas dado que
cada vez que aumenta a quantidade de residuos a Continental Mabor cria uma equipa de modo a combater
este aumento, considerou-se que nado existiria aumento da geracdo de residuos ao longo dos anos.

Foram ainda considerados os valores de investimento necessarios para a obtencdo da maquina, bem
como a capacidade de mesma.

Perante todos estes valores foram considerados trés cenarios, um com a quantidade atual de residuos
gerados na Continental Mabor, outro em que a Continental Mabor iria receber tela de outras empresas para
obter uma taxa de ocupagdo da méquina de 50% e outro em que a taxa de ocupagdo da maquina seria de
100%.
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Foi assim calculado o valor atual liquido (VAL), para avaliar a viabilidade de um projeto, e foi ainda
calculada a taxa interna de retorno (TIR), uma vez que esta representa a rentabilidade gerada por um
investimento.

O estudo foi realizado para 25 anos em todos os cenarios. Contudo, em nenhum destes se verificou
gue seria viavel ter uma maquina destas na Continental Mabor. Foi ainda considerado com o ultimo cenario,
ou seja, com a maquina a trabalhar a sua capacidade maxima anual, em quanto é que o valor da maquina
teria que ser reduzido para gerar lucro. Embora esta seja uma tecnologia atual, e portanto passivel de
otimizacg&o, a elevada reducéo de valor relativamente ao investimento real, na ordem dos 62%, n&o parece
ser viavel, pelo menos a curto prazo (é de realcar que ndo sao referidos quaisquer valores por motivos de
confidencialidade imposta.)

Tais valores séo passiveis de alteracdo considerando que entrou h& pouco em vigor a liberalizacao
do mercado da eletricidade. Contudo, ainda ndo é possivel prever de que forma esta liberalizacdo vai
influenciar o valor da cotacdo da eletricidade, bem como o seu aumento da taxa anual. Ainda assim, de
modo a se verificar como uma reducdo da taxa anual poderia influenciar os resultados foram testados com
uma taxa de crescimento anual de a 1% e a 2%, ndo se tendo obtido impacto significativo.

De modo a tornar a aquisicdo de uma maquina assim viavel seria necessario que a mesma fosse
projetada para capacidade mais pequena, de modo a ser possivel reduzir o seu investimento.

Considerando a segunda solucdo, ou seja, a de enviar a tela metalica para a empresa que tém a
maquina, verifica-se que a empresa ao receber a tela metalica ndo cobra qualquer valor a Continental Mabor,
sendo que ainda paga o transporte destes residuos. Ou seja, enquanto atualmente a Continental Mabor paga
76,5 €/t passaria a enviar esse material para proceder a sua gestao a custo zero. Contudo, esta também nao
ganharia nada pela venda do metal e da borracha ap6s a sua separacgdo. Verifica-se que este processo ainda
ndo se encontra em vigor na Continental Mabor, uma vez que o acondicionamento da tela tem que ser
efetuado de forma muito criteriosa e cuidada, pelo que sdo necessarias criar as condi¢bes para que tal
aconteca.

Ainda assim, perante as duas solugdes estudadas constata-se que a melhor solucdo sera a segunda, a

de enviar a tela para a outra empresa do grupo Continental, resultando numa poupanca de 76,5 €/t.

6.2 Pneus rejeitados

A empresa gestora dos pneus rejeitados da Continental Mabor é a Recauchutagem Nortenha. Neste
caso, estes pneus sofrem valorizacdo energética; contudo, dada a composi¢do, anteriormente apresentada,

seria pertinente considerar, tendo em conta a Hierarquia da Gestéo de Residuos, uma valorizacdo material.
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Para isso foi realizado um estudo de modo a perceber quais as empresas que poderiam receber estes
pneus para proceder a sua valorizagdo material. Este estudo passou tanto por empresas nacionais como
internacionais.

Apos a realizacdo de uma pesquisa sobre varios operadores de gestdo de residuos, foi realizada uma
avaliacdo destes, considerando as tecnologias usadas e as que, perante o referido no capitulo 3.2.2, eram as
mais adequadas. Assim foram contactadas oito empresas (via e-mail), trés operadores de outros paises, e
cinco operadores Portugueses. No contacto efetuado nunca foi referido que o estudo era para a Continental
Mabor, sendo que apenas foi referido que se tratava de um estudo académico para a realizagdo da
dissertagao.

Este estudo apresentava como principal objetivo arranjar um operador que em termos de Hierarquia
de Gestdo de Residuos se considera uma opcdo melhor que a valorizagdo energética, usada pelo atual
operador, e que em termos econdémicos fosse mais vantajoso para a Continental Mabor. Na Tabela 7
apresenta-se a lista de operadores contactados, bem como a resposta dada quanto a possibilidade de receber

0uU nN&o 0S pneus.

Tabela 7 - Empresas contactadas para gestdo de pneus rejeitados

Empresas Local Resposta
Biosafe Ovar Recebe
Biogoma Santarém Recebe
Recipneu Sines Recebe
Pneugreen Obidos N4o respondeu
Renascimento Santa Maria da Feira N&o respondeu
Greentech innovation Italia Néo respondeu
SAS Global Inglaterra N&o respondeu
Crumb Rubber Ireland LTD  Irlanda Né&o respondeu

Verifica-se através da Tabela 7, que apenas trés das oito empresas contactadas responderam,
sabendo-se que tém licenca para rececdo destes pneus. Foi entdo pedida as empresas cotacdo para a rececao
desses residuos. Uma vez que nenhuma das empresas considerava a cotagdo com transporte, foram
contactadas trés empresas de transporte, tendo-se obtido cotacdo para uma delas. Neste pedido de cotacdo
também nunca foi referida a empresa Continental.

Relativamente as empresas que responderam, € relevante que se conhega as tecnologias usadas.
Assim, a Biosafe aplica a tecnologia de fragmentacéo mecénica, produzindo granulado de borracha que é
utilizado para parques infantis, relvados sintéticos, pistas de atletismo, misturas betuminosas, calgado, areas

publicas [32]. No caso da Biogoma, esta também utiliza a trituracdo mecénica, obtendo assim o granulado
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de borracha que é aplicado a jardinagem, pavimentos sintéticos, pavimentos desportivos, drenagem de agua,
superficies de absorcdo de impacto [33]. Por ultimo, a Recipneu aplica a tecnologia de fragmentagéo
criogénica, sendo que o seu granulado de borracha pode ser aplicado em pavimentos rodoviarios,
enchimento para relvado sintético e pavimentos equestres [34].
Na Tabela 8 sdo apresentadas as cotacGes dadas pelas empresas, bem como as cota¢Ges de transporte,

e por fim o custo por tonelada, tendo em conta a capacidade do camido.

Tabela 8 - Cotacéo da gestéo dos pneus rejeitados por trés empresas e custo do transporte

Empresas Cotacao Empresa Cotacao Quantidade Custo Total
(€/t) transportadora (€/transporte) transportada (t) (€/t) (€/t)

Biosafe 93 Transportes Matos 150 24 6,25 99,3
Biogoma 70 Transportes Matos 300 24 12,5 82,5
Recipneu 120 Transportes Matos 400 24 16,7 136,7

As cotacgdes dos transportes foram obtidas tendo em conta as distancias entre a Continental Mabor e
as empresas gestoras.

Constata-se assim, através da Tabela 8, que em termos de custos para a empresa nenhuma das
solucdes € ideal, pois todas se verificam serem mais dispendiosas que a atual, de 76,5 €/t. Por outro lado,
se verificarmos em termos de gestdo, a melhor opgao seria sempre uma das trés empresas apresentadas, e
neste caso a melhor opcao seria a apresentada pela Biogoma, pois verifica-se ser aquela que apresenta a
menor cotacao.

Por outro lado, para a Continental uma valorizagdo onde seja possivel reduzir os custos existentes
seria sempre mais vantajosa que a atual, ou a apresentada pela empresa Biogoma. Neste sentido, foram
contactadas mais duas empresas, neste caso cimenteiras, que podem usar 0S pneus para a co- incineragéo/co-
processamento. Contatou-se assim a Cimpor e a Secil, sendo que tanto uma empresa como outra pode
receber os pneus. Nao foi contudo possivel obter as cotagfes para nenhuma destas, pois as mesmas so
dariam as cota¢fes quando se trata de uma proposta concreta realizada por uma empresa, e ndo apenas um
estudo.

Neste momento, considerando os custos associados, a melhor opgdo € a que a empresa tem atualmente,
embora fosse importante tentar perceber as cotacdes associadas as empresas Cimpor e Secil. E importante
realcar que dado que as cotacdes foram pedidas para um estudo, por indicagdo da Continental Mabor, sem
que houvesse qualquer referéncia a empresa, estas cotacfes podem ainda sofrer alteracdes segundo um
pedido de cotacdo com valores concretos por parte da empresa, tendo em conta a quantidade de residuos a

enviar para valorizagéo.
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7. Conclusoes

A problemética da gestdo de residuos apresenta cada vez maior importancia para as empresas. Estas
tentam encontrar alternativas para a reducao de residuos e, quando tal ndo se verifica viavel, dao prioridade
a valorizagdo, em vez da eliminacéo.

Apos a analise as quantidades de residuos geradas, bem como o destino final e custos identificaram-
se como residuos mais criticos para a empresa Continental os pneus rejeitados e a tela metélica.

A tela metélica é identificada como residuo em varias fases do processo, sendo o corte de tela
metalica a fase que gera mais residuos. Por outro lado, os pneus rejeitados sdo identificados como residuos
apenas no final do processo.

As principais causas de geracdo de residuos de tela metalica sdo o “setup” e o “breaker” mal
acondicionado devolvido da construgdo, tendo sido estas causas acompanhadas de modo a identificar
medidas de melhoria de préaticas e processos. Para além deste estudo de prevengéo de residuos, foi ainda
realizado um estudo para possiveis alternativas de gestdo dos residuos produzidos. No que concerne aos
pneus rejeitados, foi apenas realizado o estudo para alternativas de gestdo dos seus residuos.

Foi realizado um acompanhamento das equipas nas maquinas de corte, identificando-se as causas da
geragdo de residuos por “setup”, bem como as equipas que apresentavam maior geracdo de residuos. Apos
o estudo do “setup” foi criado um plano de a¢fes, contudo, a maioria das a¢fes implicava investimento o
que dificulta a sua implementagao a curto prazo. As a¢des que podem ser implementadas de imediato foram
uma criagdo de critérios para a definicdo da ordem de corte e uma atualizagdo do método de trabalho. Com
a aplicacdo destas duas acOes verificou-se uma reducdo de residuos gerados por “setup” de 12,5%. Tal
representa uma reducdo da geracao total de residuos de tela metélica de 6%, representando cerca de 45 100
€/ano.

No que toca ao “breaker” mal acondicionado devolvido da construgdo, este na sua maioria é entregue
apenas no final do turno. Considerando que o “breaker” deixa de ser devolvido mal acondicionado e de
forma continua ao longo do turno, estima-se que a recuperacgdo passe de 18,5% para 42,8%. Tal representa
uma reducdo da producdo de residuos de tela metalica de 2,4% o que resulta numa poupanca de 20 400
€/ano.

No que concerne a gestdo de residuos de tela metalica, verifica-se que existem duas alternativas
possiveis em termos de valorizagcdo material, a aquisicdo de uma maquina de separagdo da borracha do
metal ou enviar a tela para outra empresa da Continental que j& tem essa maquina. Relativamente a primeira

opc¢éo, em virtude do custo do equipamento, tal ndo se verifica viavel, mesmo considerando que se atingia
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0s 100% da capacidade da maquina. Por outro lado, relativamente a segunda op¢éo, de enviar a tela para
valorizacdo, esta verifica-se vidvel, uma vez que a Continental Mabor envia a tela metélica sem qualquer
custo associado, ao contrdrio dos 76,5 €/t que gasta neste momento para enviar a tela para uma empresa
gestora.

No que toca aos pneus rejeitados, apds o contacto com varias empresas foram obtidas respostas de
trés delas, bem como as cotagdes para a rececdo dos residuos. Tendo em conta essas cotagdes, a empresa
gue apresentava um menor custo era a Biogoma, contudo, tal representa um aumento de custo de 6 €/t,
considerando o custo atual, ndo sendo viavel para a Continental Mabor a alteragcdo. Foram entdo contatadas
mais duas empresas, a Cimpor e a Secil, sendo que estas recebem os residuos, embora ndo fosse possivel
obter as cotaces.

Foram diversas as dificuldades e limitacGes encontradas durante a realizagdo da dissertacao.
Relativamente a prevencdo da geracgao de residuos, essas dificuldades passaram por um tempo limitado para
concretizagdo do trabalho e a dificuldade em encontrar medidas de melhoria que ndo comprometessem o
processo. Realga-se o facto da geracdo de residuos na Continental Mabor j& apresentar uma taxa muito
baixa. Relativamente a gestao de residuos, as dificuldades passaram por encontrar alternativas em Portugal

para encaminhamento dos residuos de tela metalica.
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8. Trabalhos futuros

Neste capitulo sdo identificadas possiveis medidas para implementacdo em trabalhos futuros.

No que concerne a prevencdo da geragao de residuos dever-se-ia implementar as restantes agbes do
plano, sendo extremamente importante aumentar o stock de material, de modo a que fosse possivel aplicar
os critérios da ordem de corte de forma mais rigorosa. Sendo possivel aumentar a metragem dos rolos
calandrados e das cassetes serd possivel reduzir o numero de “setups” e assim reduzir a quantidade de
residuos gerados,

Relativamente a gestdo de residuos de tela metélica, era importante dimensionar uma maquina com
capacidade inferior, a fim de se verificar se a sua implementaco seria rentavel.

Por outro lado, para os pneus rejeitados seria pertinente obter as respostas das restantes empresas,
bem como as suas cotagdes para verificar se existem alternativas com custos inferiores, devendo 0s
contactos ser feitos diretamente pela empresa, incluindo as referéncias aos quantitativos a encaminhar.

Dado o estudo da tipologia de residuos existentes na Continental Mabor, bem como as quantidades
geradas, seria importante encontrar medidas de melhoria para reducéo de outros residuos, como a tela téxtil.

Uma vez que ainda sdo encaminhados residuos para aterro, seria também pertinente fazer uma
avaliagdo para encontrar possiveis alternativas para o seu destino final, permitindo atingir o
encaminhamento de zero residuos para aterro.

Todos estes estudos poderiam tornar possivel melhorar ainda mais o desempenho ambiental da

Continental Mabor e reduzir os custos associados a gestao dos residuos.
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Anexo A — Plano de acdes para a reducédo da geracado de residuos
nas maqguinas de corte de tela metélica

Na tabela Al é apresentado o plano de a¢des onde séo indicadas as a¢des bem como as datas e 0s

seus resultados ou observacdes sobre as mesmas. Embora a cada acéo estejam datas associadas, estas sdo

passiveis de alteracdo, se surgirem alguns imprevistos no processo produtivo da empresa.

Ndmero

Tabela Al - Plano de acbes

Acgdes

Avaliar a possibilidade de se cortar 0s
tecidos metalicos de forma a facilitar o
corte nas maqguinas de corte.

Avaliar a possibilidade de se enrolar o
tecido metélico na calandra noutro tipo de
caneleiras. Verificar as implicagfes em
termos de armazenamento dos rolos,
enrolamento e corte.

Avaliar a possibilidade de se colocar mais
metragem de material nos rolos. Verificar
as implicagdes em termos de
armazenamento dos rolos, enrolamento e
corte.

Maximizar a largura dos tecidos
metalicos.

Definir o método de programacao da
ordem de corte otimizado.
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Data

16-04-2015

30-06-2015

30-04-2015

30-06-2015

30-06-2015

Resultado/Observacdes

N&o é possivel devido as
condigdes técnicas da maquina.

Foi efetuado teste sem problemas a
reportar. Falta verificar
implicagdes no armazenamento.

Por limitacéo do local de
armazenamento dos rolos
calandrados ndo é viavel.

Fazer cenarios alterando as
prioridades da ordem do corte.
Fazer exercicio para vérias listas
de necessidades.



NUmero

10

11

12

13

14
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Tabela Al - Plano de agdes (continuagédo)

Acoes

Avaliar a alteracdo da dimensédo da
sobreposicdo das emendas dos rolos
calandrados.

Operacionalizar sistemas existentes que se
encontram desativados.

Implementacédo de sistemas de detegéo de
falhas da FO5 as restantes maquinas de
corte.

Implementar o novo sistema de
enrolamento.

Avaliar o melhor método de set-up (por
operador.

Verificar sistema de ajuste das maquinas.

Fazer manutencéo estrutural a sistemas
das maquinas (F01 a F04).

Avaliar a possibilidade de se alterar o
sistema da colocacéo de tiras de borracha.

Criar rotina de paragens das maquinas de
corte de tela metélica.
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Data

30-04-2015

31-05-2015

30-06-2015

30-09-2015

31-08-2015

30-06-2015

31-05-2015

31-05-2015

31-08-2015

Resultado/Observagtes

Teste ndo tem impacto na geracédo
de residuos, pois os operadores
abrem sempre a emenda de modo a
aproveitar ao maximo o material.

Depende dos resultados de outra
equipa de engenheiros que esta a
desenvolver este projeto, em
especifico.

Depende dos resultados de outra
equipa de engenheiros que esta a
desenvolver este projeto, em
especifico
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Anexo B — Excertos do método de trabalho elaborado para a
maquina de corte de tela metalica (FO3)

Na tabela B1 sdo apresentados excertos do método de trabalho criado de modo a que este fosse
uniforme a todas as equipas e com atualizacao relativamente a medidas para reducéo dos residuos gerados.
A totalidade do método ndo foi possivel publicar por motivos de confidencialidade.

Tabela B1 - Método de trabalho

Operagdes a realizar
1. Inicio do turno
1.1. Realizar todas as verificacfes a maquina e ao material.
2. Planear os artigos a cortar no turno
2.1. Continuar a programagcao do turno anterior até o supervisor entregar a nova programagao.
2.2. Receber do supervisor o planeamento para o turno.
2.3. Verificar com o supervisor quais as medidas que deve cortar e qual a ordem que deve seguir.
3. Corte do tecido metalico
3.1. Colocar as cassetes vazias na estacdo de enrolamento.
3.2. Colocar a maquina em funcionamento.
3.3. Verificar que a méquina esta a funcionar em conformidade com o necessario.
3.4. Realizar todas as medic¢des de autocontrolo necessarias.
3.5. Verificar durante todo o corte da medida se o material se encontra conforme.
3.6. Quando as cassetes estiverem cheias, cortar 0 material e retirar as cassetes.
3.7. Proceder ao parqueamento das cassetes.
4. Mudanca de bobines de tiras de borracha
4.1. Realizar as medigdes necessérias.
4.2. Realizar a emenda de acordo com as especificagdes e realiza-la no local indicado para a
mesma.
5. Mudanca de medida (“SETUP”)
5.1. Mudanca de rolo de tecido calandrado:

5.1.1.Preparar o rolo.
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Tabela B1 - Método de trabalho (continuacéo)

Operac0es a realizar
5.1.2.Verificar sempre que a emenda entre os dois rolos fica bem feita.
5.1.3.Ap6s o corte na guilhotina, abrir sempre a emenda e aproveitar todo o material possivel,
desde gue se encontre dentro das especificacGes.
5.1.4.Quando hd mudanca do tipo de material:

e Apos o “Setup”, o material que pertencer ao rolo que terminou, ou seja, da
medida anterior, mas que esteja com as especificacdes da nova medida deve ser
colocado a frente do material do novo rolo. Assim, este pode ser usado para 0s
ajustes necessarios realizar ao longo da maquina.

5.2. Mudanca de angulo:
5.2.1.Realizar o ajuste do angulo, fazer o corte manual o mais pequeno possivel.
5.2.2.Proceder aos ajustes necessarios ao longo da maquina.
5.2.3.Retirar as cassetes quando a nova medida chegar a estacdo de enrolamento.
5.3. Mudanca de largura:
5.3.1.Proceder aos ajustes necessarios ao longo da maquina.
5.3.2.Quando o material chegar a estagdo de enrolamento retirar as cassetes.
No final do turno

6.1. Deixar a maquina nas melhores condi¢des possiveis e organizada.
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