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A0S meus pais e aos meus irmaos.






Resumo

A realizacdo do presente relatério resulta do estagio curricular desenvolvido no ambito do
Mestrado em Tecnologias Ambientais da Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu,
na empresa Ferrovial Servigos, situada no Centro de Tratamento de Residuos Solidos
Urbanos da Associacdo de Municipios de Regido do Planalto Beirdo.

O principal objetivo do estagio foi a elaboracdo de um Manual de Operacéo e Manutencgao

do tratamento mecénico dos residuos sélidos urbanos (RSU).

Para o enquadramento dos sistemas de separacdo de residuos sdo caracterizados

genericamente as diferentes operacdes da gestdo de residuos e a respetiva legislagéo.

O Manual de Operacao e Manutencéo, para além de uma caracteriza¢éo geral do sistema e
respetivos equipamentos, relne sistematizadamente um conjunto de instrucbes e
procedimentos associados a operagdo e & manutengdo da unidade de tratamento mecéanico
de RSU do Centro de Tratamento de RSU do Planalto Beirdo, proporcionando aos seus
colaboradores uma nova ferramenta expedita de informagdo de modo a assegurar uma

gestdo mais eficiente.

O Manual de Operacdo e Manutencdo foi elaborado em dois formatos diferentes: em
suporte de papel (em ficheiro Word) e em suporte informatico (aplicacdo concretizada em

software AutoPlay Media Studio e em ficheiros Excel).

O manual em suporte de papel é considerado um documento de consulta pelos diversos

intervenientes da instalacao, devendo ser atualizado sempre que for necessario.

O manual em suporte informatico é uma ferramenta informatica de apoio a gestdo de RSU
do Planalto Beirdo, abrangendo as vertentes de operacdo, problemas operacionais e
manutencdo. Este, para além de uma calendarizacdo (com lembretes) das operagfes de
manutencéo, inclui também uma base de dados, com o registo das horas operacionais dos

equipamentos.






Abstract

The present report follows a curricular training developed under the Master on Environmental
Technology from the School of Technology and Management of Viseu, on the company
“Ferrovial Servicos”, located at the Municipal Center for Treatment of Solid Waste from the

Association of Municipalities of Region from “Planalto Beiréo”.

The main purpose of this internship was the development of a manual for operations and

maintenance of mechanical treatment of municipal solid waste (MSW).

The classification of the different waste separation systems, is generally characterized by the

operations of waste management and the respective legislation.

The Operation and Maintenance Manual, in addition to a general characterization of the
system and respective equipment, brings together a set of instructions and procedures
associated with the operation and maintenance of the unit for mechanical treatment of MSW
from the Integrated Treatment Center of MSW on Planalto Beirdo, providing to its employees,

a new expedited reporting tool to ensure a more efficient management.

The operation and maintenance manual was prepared in two different formats: on paper

(Word file) and in electronic form (AutoPlay Media Studio software and Excel files).

The paper manual is considered a consultation document by the various participants of the

facility, and it must be updated whenever necessary.

The digital manual is a software tool to support the management of MSW in Planalto Beiréo,
covering the aspects of operation, maintenance and operational problems. This manual, in
addition to a time schedule (with reminders) of the maintenance operations, also includes a

database with the list of operating hours of the equipment.
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Parte 1 — Contextualizacdo Teolrica: Gestdo de Residuos

Sélidos Urbanos e Tratamento Mecéanico






Capitulo 1. Introducgéo

1. Introducéo

A diminuicdo dos recursos e 0s impactos associados a eliminagdo de residuos em aterro
sanitario levaram a necessidade de encontrar varias formas de valorizagdo dos RSU,

diminuindo os seus impactos ambientais bem como os custos associados a sua eliminacéo.

A obrigacgéo de controlar o crescimento da producéo de RSU originou o desenvolvimento de
diversos tipos de tratamentos e politicas para os RSU. Assim, foram estabelecidas
prioridades para os diversos processos associados a geracao, valorizagcdo e destino final de
RSU: Prevencdo, Reducdo e Reutilizacdo; Valorizagcdo material; Valorizacdo organica;
Valorizacdo energética; Incineracdo sem recuperacdo de energia e Deposi¢cdo em aterro

sanitarios (Simdes, 2007).

A gestdo adequada dos RSU exige uma maior participagdo de todos os cidadéos; ja que
envolve todas as fases do ciclo de vida do produto, desde a sua producéo (que se quer cada
vez mais reduzida), a reutilizagdo das embalagens e outros materiais, a adequada
deposi¢do no fim de vida e aos novos produtos adquiridos a partir dos residuos, como o

composto, energia ou Novos materiais.

O tratamento de RSU envolve a sua transformacdo em formas reutilizaveis ou a sua
deposicdo em condicbes mais ambientalmente aceitaveis. Existem diferentes processos de

tratamento, por via fisica, quimica, térmica e/ou bioldgica (Jesus, 2012).

O tratamento mecanico é um tratamento fisico através de uma sequéncia de equipamentos
(crivo, separadores magnéticos, separadores balisticos, etc.) que permitem a separacéo de
materiais em diversas fileiras. Permite assim separar a matéria organica de quaisquer
elementos ndo orgéanicos, de modo a obter um material de qualidade que seguira para um

tratamento bioldgico.

A manutenc¢do dos equipamentos é muito importante visto que envolve atividades ligadas a
prevencdo, correcdo ou predicdo de avarias (Santos, Colosimo & Motta, 2007). Existem
diferentes métodos de manutencdo, como a manutencdo preventiva, a manutencao corretiva

e a manutenc¢do de melhoria (Cabral, 2009).

O manual de operacdo e manutengdo é uma ferramenta muito importante porque € um guia

pratico para todos os funcionarios de uma instalagdo, ajudando os trabalhadores a
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conhecerem e manobrarem os equipamentos, diminuindo os custos e riscos associados a
manutencdo corretiva, informando dos problemas operacionais e do plano de manutencgéo

preventivo.

O presente relatério decorre da realizagdo de um estégio curricular — na &rea da operacéo e
manutencdo do tratamento mecéanico de RSU - no &mbito do Mestrado de Tecnologias
Ambientais da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu, na empresa Ferrovial
Servicos, anteriormente designada por CESPA de Portugal, no Centro de Tratamento de
Residuos Sdlidos Urbanos da Associacdo de Municipios de Regido do Planalto Beirdo
(AMRPB), localizada na freguesia de Barreiro de Besteiros, concelho de Tondela e distrito

de Viseu.

1.1. Plano de Trabalhos

O estéagio curricular realizado na empresa Ferrovial Servicos teve a duragdo de seis meses,
compreendido entre o dia 02 de Dezembro de 2013 e o dia 31 de Maio de 2014. O tema
principal do estagio foi a Otimizacdo da Operacdo e Manutencdo do Tratamento Mecéanico
de Residuos Sdélidos Urbanos do Planalto Beirdo. Para a sua execucao foi estabelecido um
plano de trabalhos (Quadro 1-1) e respetivo cronograma com distribuicdo (Quadro 1-2) e

calendarizacdo de tarefas.

Quadro 1-1 Plano de trabalhos.

Tarefa Titulo Descricao

Revisao bibliografica do estado da arte relativo a
_ o . gestdo de residuos e dos diferentes
T1 Pesquisa bibliogréfica _
sistemas/operagbes de separagdo de RSU

reciclaveis e indiferenciados.

Com base em documentacao fornecida e estudo no

Caraterizagao dos | local sera efetuada uma caracterizagdo do Centro
T2 sistemas objeto  de | de Tratamento de Residuos Soélidos, do centro de
estudo Triagem de residuos reciclaveis e do sistema de

pré-tratamento/triagem de RSU indiferenciados.

T3 Recolhas de dados para | Levantamento intensivo da exploracdo dos
a elaboracdo do Manual | sistemas, incluindo recolha bibliogréfica,
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de Operacgéo e | monitorizacbes de procedimentos, medicoes,
Manutencéo andlise de protocolos dispersos, fichas de

equipamentos, manuais de instrucdes, etc.

Desenvolvimento de | Bases de dados desenvolvida, a partir de uma pré-
base de dados, | existente. Concec¢do de tratamentos estatisticos de
T4 tratamento de | dados e resultados, de fichas e relatérios

resultados e emissdo de | formatados a reportar a diversa informacdo

relatorios de informagéo | pertinente.

L Elaboracédo do manual de Operacdo e Manutencéo,
Realizacdo do Manual de ] o
T5 _ . em suporte papel e em suporte informatico,
Operacgéo e Manutencgéo | _ ) o
incluindo metodologias de controlo e avaliacéo.

T6 Elaboracdo do Relatério
de Estagio

Quadro 1-2 Cronograma de tarefas desenvolvidas.

Tabela | Dez.2013 | Jan.2014 | Fev.2014 | Mar.2014 | Abr.2014 | Mai.2014

1.2. Organizacéao do Trabalho

O presente trabalho encontra-se subdividido em duas partes, na primeira é abordada toda a
contextualizacdo tedrica no que se refere & gestdo de RSU e ao tratamento mecénico. Na
segunda parte é apresentado o caso de estudo referente a Operacdo e Manutengdo do

Tratamento Mecéanico dos RSU do Planalto Beirdo.

A contextualizacdo te6rica € composta por trés capitulos: para além da introducdo, o
segundo capitulo aborda a gestdo de RSU, focando-se em temas como operacdes de
gestdo de RSU e a legislacdo. O terceiro capitulo caracteriza os sistemas de tratamento

mecanico, incluindo as operac¢des unitarias do tratamento e novas tecnologias de separacao
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de residuos. O ultimo capitulo aborda os instrumentos de apoio ao Manual de Operagéo e
Manutengao do Tratamento Mecénico de RSU.

A apresentacdo do caso de estudo encontra-se subdividida em quatro capitulos. O primeiro,
corresponde ao quinto capitulo, que descreve a caracterizacdo do Centro de Tratamento
RSU do Planalto Beirdo. O sexto capitulo descreve o Tratamento Mecénico RSU
(Separacéao de residuos indiferenciados) do Planalto Beirdo. No sétimo capitulo apresentam-
se as metodologias que foram aplicadas para a elaboracdo do Manual de Operacéo e
Manutencdo do Tratamento Mecanico RSU nos diferentes suportes (papel e informatico),
sendo realizada uma caracterizacao resumida dos mesmos. No ultimo capitulo sdo descritas

outras atividades realizados no estagio.



Capitulo 2. Gestédo de Residuos Sdlidos Urbanos

2. Gestao de Residuos Solidos Urbanos

Em Portugal, a definicdo de residuos urbanos tem progredido no que se refere a sua
abrangéncia. No Decreto-Lei n.°178/2006, de 5 de Setembro, estédo definidos como residuos
urbanos um “residuo proveniente de habitacbes, bem como outro residuo que, pela sua
natureza ou composi¢do, seja semelhante ao residuo proveniente de habitagdes". Assim,
séo considerados residuos urbanos os residuos produzido por:

e agregados familiares (residuos domeésticos);

e pequenos produtores de residuos semelhantes (producao diaria inferior a 1100L);

e grandes produtores de residuos semelhantes (producéo diaria inferior a 1100L).

A gestdo de residuos é um sistema complexo, devido a sua diversidade de tratamento e
valorizacdo. A estratégia da Unido Europeia em termos de residuos foi estabelecida a partir
duma hierarquia de gestéo de residuos, tendo como principal objetivo assegurar a eficiéncia
na utilizacdo dos recursos naturais e a reducdo dos impactos negativos, como as emissdes
atmosféricas, efluentes e ocupacdo do solo. Na Figura 2-1 apresenta-se a hierarquia da
gestao de residuos.

Prevencéo

Reutilizagédo

Reciclagem

Outros tipos de
valorizacao

Eliminacéo

Figura 2-1 Hierarquia da gestéo de residuos. Adaptado: (DEFRA, 2007a).

Segundo o Decreto-Lei n.73/2011, de 17 de Junho, entende-se por “gestao de residuos” “a
recolha, o transporte, a valorizacdo e a eliminacdo de residuos, incluindo a supervisao
destas operacgdes, a manutencédo dos locais de eliminacdo no pds-encerramento, bem como

as medidas adaptadas na qualidade do comerciante ou corretor”.
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Em Portugal Continental, existiam, em 2011, 23 sistemas de gestdo de residuos urbanos, 12

multimunicipais e 11 intermunicipais distribuidos por 278 municipios, como se pode observar

na Figura 2-2.

1 VALORMINHO
2 RESULIMA

3 BRAVAL

4  RESINORTE

5 LIPOR

6  AMBISOUSA

7  SULDOURO

8  RESIDUOS DO NORDESTE
9  VALORLIS

10 ERSUC

11 ECOBEIRAO
12 RESIESTRELA
13 VALNOR

14 VALORSUL

15 ECOLEZIRIA
16 RESITEJO

17 TRATOLIXO
18 AMARSUL

19 GESAMB

20 AMBILITAL

21 AMCAL

22 RESIALENTEJO
23  ALGAR

W E

Figura 2-2 Sistema de Gestdo de Residuos Urbanos. Fonte: (APA, 2011).

Em 2012, a producéo total de residuos urbanos em Portugal Continental, foi cerca de 4,528

milhdes de toneladas, correspondente a uma capitacdo de 454 kg/hab.ano, a que

corresponde uma producgédo diaria de 1,24 kg de RSU por habitante. Relativamente ao ano

2011, constata-se uma diminuicdo da producdo de RSU em Portugal continental (APA,

2013a), como se pode observar na Figura 2-3 (p.e. 6.8% em termos de capitagéo).
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Producdo de RU (106t)
Capitagdodidria de RU (kg/hab.dia)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

s Producdo de RU == Capitagdo didria de RU

Figura 2-3 Producdo e capitacdo diaria de residuos solidos urbanos em Portugal continental. Fonte:
(APA, 2013a).

Os residuos urbanos produzidos em Portugal continental (4,528 milhdes de toneladas)
foram submetidos as seguintes operacdes de gestdo: 53,6% de deposicdo em aterro, 18,2%
de valorizagéo energética, 15,7% de valorizacdo orgéanica e a restantes fracdes de 12,5% de
valorizacdo multimaterial (APA, 2013a).

Na Figura 2-4 pode observar-se o destino dos residuos urbanos produzidos em Portugal

Continental em 2012.

Valorizagdo
multimaterial

12,5% \

Valorizagdo
orgéanica
15,7%

Valorizagdo.
energética
18,2%

Figura 2-4 Destino dos residuos urbanos produzidos em Portugal continental em 2012. Fonte: (APA,
2013a).

Tendo por base as especificacbes técnicas da Portaria n°. 851/2009, de 7 de Agosto (APA,
2013b), na Figura seguinte representa-se a caracterizacdo fisica média dos residuos

urbanos em 2012, em Portugal Continental.
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Figura 2-5 Caracterizagao fisica dos residuos urbanos em 2012. Fonte: (APA, 2013b).

Como se pode observar a caracteristica fisica dos residuos urbanos mais predominante sao
os residuos orgéanicos com 38,6%, seguindo-se 0s materiais finos e os plasticos com 10,8%

e 10,3% respetivamente. Sendo que, os residuos menos predominantes sdo os residuos

Compésitos
g Téxteis 3,2%
Residuos Sanitari; = Madeira
Volumosos 5,7%

Téxteis 0,8%

1,5%
3,5%

Metais
Residuos 1,8%
Verdes
(recolhidos em
separado)
1,7%

Outros

Residuos
Perigosos
0,3%

perigosos com 0,3% e a madeira com 0,8%.

Na Figura 2-6 estd representada a distribuicdo dos destinos dos residuos urbanos em

Portugal Continental entre 2010 e 2012.
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40%
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Figura 2-6 Destinos diretos dos residuos urbanos. Fonte: (APA, 2013b).

Tal como se pode constatar no grafico anterior, a deposi¢ao direta em aterro continua a ser
o destino mais utilizado para os residuos urbanos. Sendo que, em 2012, apresenta uma
reducdo de 6% em relacdo ao ano 2011. Os restantes residuos produzidos em 2012 tiveram
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como destino final: 17% de Valoriza¢do Orgéanica (VO), 20% de Valoriza¢do Energética (VE)
e 9% de Reciclagem.

2.1. Operacdes de gestédo de RSU

A gestéo de residuos urbanos engloba uma grande diversidade de tecnologias, visto que,
todos os processos associados a gestao de residuos devem cumprir com a legislacdo em
vigor e técnicas que sejam amigas do ambiente, ndo descurando as componentes
economicas (Tchobanoglous & Kreitth, 2002). As principais operacbes de gestdo de
residuos urbanos séo: a recolha, triagem, transporte, tratamento, valorizacdo e por fim a

eliminagéo.
e Recolha

Segundo o Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho, a recolha de residuos é uma
componente da gestdo de residuos que se baseia na coleta de residuos, incluindo ainda a
triagem e o0 armazenamento preliminares para fins de transporte para uma instalacéo de

tratamento.

O sistema de recolha de RSU é composto por trés operagdes (Carvalho, 2008):

1. Deposigcédo — € o conjunto de operagdes que engloba a armazenagem domiciliaria de
RSU e a sua deposicdo em recipientes para serem removidos.

2. Remocdo — é a transferéncia dos RSU para as viaturas de recolha, sendo realizada
por pessoal e equipamento especifico.

3. Transporte — é a distancia que a viatura de recolha realiza entre o Ultimo ponto de

recolha dos residuos e o local do seu destino final.

Para a operacdo de recolha, é importante ter equipamentos adequados. Estes
equipamentos de armazenagem temporaria de residuos variam consoante o tamanho e o
tipo de residuos que véo receber. Cada equipamento tem uma funcéo o que é influenciado

pelo tipo de recolha a que é suijeito.

Ha contentores onde sdo depositados residuos que sofreram uma separacao prévia de uma
ou mais categorias de residuos, designada por recolha seletiva enquanto para os residuos
depositados sem qualquer tipo de separacdo a recolha é designada de indiferenciada

(Santos, 2012). Na figura seguinte pode observar-se os diferentes tipos de recolha.

11
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Recolha
| |
A | A |
Seletiva Indiferenciada
| |
A | A | A |
~ Embalagem de Embalagens de plastico e
Papel e Cartédo vidro metal

Figura 2-7 Diferentes tipos de recolha.

e Transporte

As operacgOes de gestdo de residuos necessitam de realizar o respetivo transporte, tendo

em conta a concentracdo de residuos em locais especificos.

O transporte de residuos é um processo muito importante na gestao de residuos, sendo
relevante atender a fatores como o combustivel, os equipamentos, a manutencdo, o
pessoal, o turno e circuitos de recolha etc. Importa também considerar as questdes
ambientais, por exemplo os veiculos aumentam as emissdes de gases na atmosfera (Lopes,
2008).

A otimizacdo dos circuitos de recolha pode contribuir para uma maior eficiéncia, incluindo

uma poupanca significativa para as entidades gestoras.

e Triagem
Segundo com a definicdo do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, na redagcédo dada
pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, 17 de junho, a “triagem” define-se como “o ato de separagao
de residuos através de processos manuais ou mecanicos, sem alteracdo das suas
caracteristicas, com vista ao seu tratamento”.

¢ Tratamento

Existem diferentes processos para o tratamento de residuos, tais como: fisicos (mecéanico),

quimicos, térmicos e bioldgicos. Estes modificam as caracteristicas dos residuos de forma a

12
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diminuir o seu volume ou perigosidade, assim como a facilitar o seu transporte, valorizacéo

ou eliminagéo depois das operacdes de recolha.

O tratamento de residuos muitas vezes destina-se unicamente a melhorar as caracteristicas
dos materiais para valorizacdo, tendo em conta a redugdo dos custos da operacdo e de
eliminagéo, tal como os impactos ambientais associados (Lopes, 2008).

Nas operacdes de tratamento, as principais infraestruturas sdo as centrais de separacao
mecéanica, centrais de compostagem e digestdo anaerdébia e centrais de incineracéo

(térmico). No quadro seguinte estdo descritos os diferentes tratamentos de residuos.

Quadro 2-1 Diferentes Tratamentos de Residuos. Fonte: (Santos, 2012).

Aplica-se aos residuos provenientes de uma recolha
seletiva, como aos residuos indiferenciados.

Na recolha seletiva é apenas necessério a refinacdo do
Tratamento Mecanico processo de separagdo (por ex. triagem do papel).

Nos residuos indiferenciados, como € composto por uma
mistura de varios tipos de materiais, 0 processo tem um

maior grau de complexidade.

Consiste na decomposicdo da fracdo organica
biodegradavel presente nos residuos urbanos,
transformando-a em composto.
o As duas operac¢des mais comuns do tratamento biologico
Tratamento Biolégico 5
séo:

e digestdo anaerdbia (processo anaerébio);

e compostagem (processo aerébio), por vezes

complementar do anterior.

o Tratamento de residuos por via térmica com ou sem
Tratamento Térmico . i .
recuperacao de calor produzido por combustao.

e Valorizagéo

Segundo o Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, a valorizagdo prevé um conjunto de
13 operacdes, identificadas no Quadro 2-2. Nas operacfes de valorizacdo destacam-se 0s
processos como a separacdo multimaterial, bioldgicos para a recuperacdo de matéria

organica e nutrientes, e térmicos com aproveitamento energético e quimicos.
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A valorizacdo contribui para aumentar o tempo de vida das matérias-primas e poupar

energia, diminuindo assim as quantidades destinadas para a eliminacdo (Lopes, 2008).

Quadro 2-2 Operag8es de Valorizacéo de Residuos. Fonte: (DL n.° 178/2006).

R1 Utilizac&o principal como combustivel ou outro meio de producgéo de energia.

R2 Recuperacao/regeneracao de solventes.

Reciclagem/recuperacdo de substancias organicas ndo utilizadas como solventes

R3 (incluindo digestao anaerébia e ou compostagem e outros processos de transformacéo
biolégica).

R4 Reciclagem/recuperacédo de metais e compostos metdlicos.

R5 Reciclagem/recuperacéo de outros materiais inorganicos.

R6 Regeneracéo de &cidos ou bases.

R7 Valorizacdo de componentes utilizados na reducdo da poluigao.

R8 Valorizacdo de componentes de catalisadores.

R9 Refinacdo de dleos e outras reutilizacdes de 6leos.

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

Utilizagdo de residuos obtidos a partir de qualquer das operagfes enumeradas de R 1 a

R11
R 10.

R12 Troca de residuos com vista a submeté-los a uma das operacdes enumeradas de R 1 a
R 11.

Armazenamento de residuos destinados a uma das operagfes enumeradas de R 1 a R
R13 | 12 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde os

residuos foram produzidos).

e Eliminagéo

A eliminagéo é o conjunto de operacdes que visam dar um destino final mais adequado aos
materiais residuais que resultam dos diferentes processos, tendo em conta a legislagédo em
vigor. O Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, prevé como eliminagdo um conjunto

de 15 operacdes (ver Quadro 2-3).

Quadro 2-3 OperacOes de Eliminacgéo. Fonte: (DL n.° 178/2006).

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
depuracgédo nos solos, etc.).

D3 Injecao em profundidade (por exemplo, injecdo de residuos por bombagem em pocos,

cUpulas salinas ou depdésitos naturais, etc.).

14
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D4 Lagunagem (por exemplo, descarga de residuos liquidos ou de lamas de depuracéo
em poc¢os, lagos naturais ou artificiais, etc.).

Depdésitos subterraneos especialmente concebidos (por exemplo, deposicdo em
D5 alinhamentos de células que séo seladas e isoladas umas das outras e do ambiente,

etc.).

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

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

Tratamento biolégico ndo especificado em qualquer outra parte do presente anexo que
D8 produza compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das operacdes

enumeradasde D 1 a D 12.

Tratamento fisico -quimico ndo especificado em qualquer outra parte do presente
D9 anexo que produza compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das
operacbes enumeradas de D 1 a D 12 (por exemplo, evaporagdo, secagem,

calcinagéo, etc.).

D10 | Incineragéo em terra.

D11 | Incineragdo no mar

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

D13 | Mistura anterior a execucdo de uma das opera¢des enumeradasde D 1a D 12

D14 | Reembalagem anterior a uma das operac¢des enumeradas de D 1 a D 13.

Armazenamento antes de uma das opera¢Bes enumeradas de D 1 a D 14 (com
D15 | exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde os residuos

foram produzidos).

2.2. Legislacao

O Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, aprovou o regime geral da gestdo de
residuos, revogando o Decreto-Lei n.° 239/97, de 9 de setembro e a Portaria n.° 961/98, de
10 de novembro. Este Decreto-Lei transpde também duas diretivas comunitarias, a Diretiva
n.° 2006/12/CE, do parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril, e a Diretiva n.°
91/689/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro.

O Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho, estabelece a terceira alteracdo do Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Setembro e transpbe a Diretiva n.° 2008/98/CE, do parlamento
Europeu e do Conselho, 19 de Novembro de 2008. O Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de
Junho, confirma o principio da responsabilidade do produtor pelos residuos produzidos,
estabelecido na Lei de Base do Ambiente, Lei n.° 11/87 de 7 de Abril.
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O Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, também provém das alteragfes dos seguintes
diplomas: Decreto-Lei n.° 366-A/97, de 20 de dezembro, Decreto-Lei n.° 111/2001, de 6 de
abril, Decreto-Lei n.° 153/2003, de 11 de julho, Decreto-Lei n.° 196/2003, de 23 de agosto,
Decreto-Lei n.° 3/2004, de 3 de janeiro, Decreto-Lei n.° 190/2004, de 17 de agosto, Decreto-
Lei n.° 46/2008, de 12 de marco e Decreto-Lei n.° 210/2009, de 3 de setembro.

O Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de Junho, estabelece as seguintes metas na politica e
gestdo de RSU em Portugal a alcancar até 2020:

¢ “Um aumento minimo global para 50% em peso relativamente a preparacao para a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos urbanos, incluindo o papel, o cartdo, o plastico, o
vidro, o metal, a madeira e os residuos urbanos biodegradaveis”.

e “Um aumento minimo para 70% em peso relativamente a preparagdo para a

reutilizacao, a reciclagem e outras formas de valorizagao”.

Portugal comprometeu-se de cumprir as metas de recolha, de reciclagem e de valorizacdo
relativo a estes residuos (APA, 2013a), fixadas no quadro europeu. Este fixa metas distintas
para alguns fluxos especificos de residuos (pilhas portateis, residuos de equipamentos
elétricos e eletrénicos e residuos de embalagens) que se encontram no &mbito dos residuos

solidos.

O Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto, estabeleceu o regime juridico da deposicao de
residuos em aterro, alterado por o Decreto-Lei n.° 84/2011, de 20 de junho, nos artigos 2° a
4°, este Decreto-Lei estabeleceu a simplificagdo dos regimes juridicos da deposi¢do de

residuos em aterro.

A classificacdo dos residuos urbanos é sempre realizada de acordo com a Lista Europeia de
Residuos (LER), através da Portaria n.° 209/2004, de 3 de margo.

O Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos (PERSU |) foi aprovado em julho de
1997 e tinha como principal objetivo a definicdo de um planeamento estratégico para a
gestdo dos RSU gerados em Portugal, no qual foram definidas as principais diretrizes:

e 0 encerramento de lixeiras;

e a construcdo de infraestruturas para o tratamento residuo urbano;

e 0 refor¢o acentuado da recolha seletiva e da reciclagem multimaterial.
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O Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos (PERSU II) constitui uma revisdo do

PERSU I, e tem como principal objetivo a gestdo dos RSU no periodo 2006-2016.

A Portaria n.° 87/2007, de 12 de Fevereiro, estabeleceu o referido Plano Estratégico, sendo

alterado pela Portaria n.° 851/2009, de 7 de agosto (ponto 7.°), que aprova a caracterizagao

de residuos urbanos. No PERSU Il foram definidas as metas a atingir e as acbes a

implementar tendo em vista o cumprimento dos objetivos de desvios de Residuos Urbanos

Biodegradaveis, no seguimento da Diretiva 1999/31/CE, de 26 de abril, referente a

deposicdo de residuos em aterros, transposta pelo Decreto-Lei n.°183/2009, de 10 de

agosto.

Assim sendo, foram definidos cincos Eixos de Atuagdo para a implementagédo do PERSU I,

representados no Quadro 2-4.

Quadro 2-4 Eixos de atuacdo. Adaptado: (MAOTDR, 2007).

Eixo |

*Prevencédo: Programa Nacional;

Eixo Il

*Sensibilizagdo/mobilizacdo dos cidadaos;

Eixo I

*Qualificagdo e otimizacdo da gestdo de residuos;

Eixo IV

Sistema de informac¢do como pilar da gestédo dos RSU,;

Eixo V

*Quantificacdo e otimizacéo da intervencdo das entidades publicas no &mbito da
gestdo de RSU.
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3. Tratamento Mecanico de RSU

O tratamento mecanico € um processo de separacéo fisica dos residuos indiferenciados,
tendo como principal objetivo separar a fracdo organica dos restantes fluxo de residuos que
séo considerados contaminantes, como o vidro, o plastico, o papel, o cartdo, os téxteis e 0s
residuos volumosos (DEFRA, 2007b).

O tratamento mecéanico tem como vantagens:

e reduzir o volume de residuos para destino final a aterro ou incineracao;

e reduzir a quantidade de matéria organica a enviar para o destino final;

e reduzir a formacgéo de biogas no aterro (gas que potencia o efeito de estufa e odores
nos aterros);

e beneficiar a operacéo de digestdo anaerobia a jusante;

e aumentar a qualidade/estabilizacdo do produto final da Fracdo Orgéanica de RSU,
apos tratamento (s) bioldgico (s), i.e. digestdo anaerbbia e/ou compostagem

e aumentar a producdo controlada de biogads — com respetiva valorizacdo energética -
no processo de digestdo anaerobia.

Os materiais recuperados no tratamento mecénico — e.g. como plasticos, metais e aluminios
— podem ter potencialmente valorizagdo. A matéria organica é encaminhada para Central de
Valorizacdo Organica como a digestdo anaerdbia ou a compostagem. Os materiais que nao

tém nenhuma valorizagéo (rejeitados) séo enviados para aterro sanitarios (DEFRA, 2007b).

Na Figura 3-1 apresenta uma configuragéo tipica do tratamento mecéanico.

Matéria
Organica

) Tratamento Biologico
Residuos Separacio Mecanica (Central de Valorizagéo
Indiferenciados Organica)

Materiais
Reciclaveis

Rejeitados

Figura 3-1 Configuragdo tipica de um Tratamento Mecéanico.
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O tratamento mecénico pode envolver diferentes processos para alcancar uma separacao
eficaz. Esta é efetuada tendo em conta o tamanho, forma, densidade ou as propriedades

eletromagnéticas.

O funcionamento do tratamento mecéanico pode ser automatico ou manual como se pode

observar nas Figura 3-2 e Figura 3-3, respetivamente.

Triagem [ fé) &
(& &) E So— Local de descarga de RSU

———

Abre Sacos

Separador Balistico

J'_;.:‘it:'\ Separador Magnético
<2
=]

-

{ Corrente de Foucault
———
; Q P £ 0 i Tratamento Organico

Separador Otico£ 1 ™

¥ LA
i
Separador Otico X
Controlo de Qualidade
|
l c%.
Rejeitado

~ el e
= ][I |
& Materiais Triados

Enfardamento

Figura 3-2 Exemplo de uma Unidade Tratamento Mecanico Automéatico. Adaptado: (Teixeira, 2009).
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[m e e
e —
Trommel

Separador Magnético
< -

Local de descarga de RSU

- —
Corrente de Foucault
(=
%1 Tratamento Organico
—_
L2

Separador Magnético
*
r_" o, L2 [ L2 ) [
Prensa
&l Materiais Triados

Enfardamento

Figura 3-3 Exemplo de uma Unidade Tratamento Mecénico Manual. Adaptado: (Teixeira, 2009).
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O tratamento mecéanico automatico inclui, usualmente, técnica de separacdo como: Abre
Sacos, Separador Balistico, Separadores magnéticos, Separadores Oticos, Trommel,
Tapetes transportadores e corrente Foucault.

O Tratamento mecanico manual engloba geralmente técnicas de separacdo como:
Separadores Magnéticos, Triagem, Prensa, Trommel, Enfardamento, Tapetes
Transportadores e corrente Foucault.

3.1. Operagdes Unitarias do Tratamento Mecanico

De uma forma ndo exaustiva, nos pontos seguintes apresentam-se as operac¢des unitarias
do tratamento mecénico, considerando quatro areas diferentes: Pré-Triagem, Triagem,
Compactacdo e o Manuseamento.

3.1.1. Pré-Triagem

Na area da Pré-triagem pretende-se organizar os residuos para simplificar e melhorar o
tratamento mecéanico, removendo o0s materiais contaminantes de grandes dimensoes,

evitando assim danos mecanicos nos equipamentos a jusante.

Os principais equipamentos utilizados nesta fase séo: Abre Sacos, Aspirador de Filmes,

Crivo, Trommel ou Crivo Rotativo e Classificador de ar.

e Abre Sacos: é uma tecnologia antigua utilizada para abrir os sacos plasticos e
libertar os materiais que la se encontram, consistindo em colocar a lamina no tambor do
crivo rotativo, rompendo os sacos. Esta tecnologia ainda é atualmente aplicada, contudo,

atualmente, existem métodos mais eficazes.

Os abre sacos mais antiguos sao constituidos normalmente por um rotor com laminas
incorporadas em forma de espiral e um conjunto de laminas fixas, podendo a abertura do
corte ser regulada. Esta regulacao é relevante ja que permite controlar o fluxo de material de
saida (Teixeira, 2009).

O desempenho destes tipos de maquinas pode ser afetado por objetos maci¢cos ou por

problemas associados a sacos de plasticos de diferentes tamanhos. Assim, é importante
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experimentar o equipamento com os diferentes tipos de residuos. Outros cuidados
importantes a ter em conta séo a limpeza diaria das laminas fixas a fim de preservar a sua
eficiéncia (Piedade & Aguiar, 2010).

Os abres sacos mais recentes caracterizam-se por ter uma rotacdo lenta e um monorotor,
aumentando assim, a eficiéncia do processo de selecédo e recuperacdo dos materiais com

potencial valorizagéo (Masias Recycling, 2014a).

e Aspirador de Filme implantado apds o abre sacos, é constituido por uma conduta
gue cria uma corrente de ar aspirado. Os sacos de plasticos sao aspirados para uma zona
ou para um contentor de deposicdo. Esta remocgao é importante porque trata-se de materiais
muito leves e flexiveis que facilmente se podem introduzir no interior dos equipamentos,

provocando avarias graves ou reduzindo a sua eficiéncia (Eco-Emballages, 2005).

e Crivo Plano: A separacao granulométrica, também designada por crivagem, € usada
na separacao dos materiais em duas ou mais fracées em funcdo das respetivas dimensdes
(Piedade & Aguiar, 2010).

Crivo (ver Figura 3-4) é constituido por uma placa com orificios com a mesma dimensé&o e
em intervalos regulares, na maior partes dos casos, assistindo a separa¢do granulométrica
dos residuos. Desta forma podem ser eliminados todos os residuos de pequenas dimensdes
(Rodrigues, 2009).

A placa com orificios € montada normalmente sobre um plano inclinado - entre 8 a 12° - com

um sistema vibratério (Eco-Emballagens, 2005).

Alimentacéo
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Figura 3-4 Crivo plano. Adaptado: (Eco-Emballagens, 2005).
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e Crivo Rotativo ou Trommel: é um tambor com malhas perfuradas, ligeiramente
inclinado, com uma ou mais dimensdes, permitindo deste modo, separar elementos de

diferentes granulometrias (Piedade & Aguiar, 2010).

A mistura de residuos € incorporada no interior do crivo rotativo inclinado, a partir da
extremidade mais elevada. Com a rotacéo do crivo, 0 material a separar baixa ao longo do
tambor, sendo eliminados através dos diferentes orificios, tal como no crivo plano. O
material de dimens@es superiores ao dos orificios atravessa todo o crivo rotativo e sai pela
boca final (Piedade & Aguiar, 2010).

Este tipo de crivo tem uma inclinagéo de 4 a 6°, e dimensdes muito variaveis entre 2 m a 15
m de comprimento e 0,6 m a 2 m de didmetro. A velocidade média de rotagéo varia entre 9 a

13 rotac¢des por minuto (Eco-Emballagens, 2005).

e Classificador de Ar: também designado por elutriacdo, utiliza um fluxo de ar, para
separar os materiais leves, dos residuos pesados, com base na diferenca de densidade.

Quando os residuos triturados séo incorporados num fluxo de ar com velocidade suficiente,
a fracdo leve séo arrastrados com o fluxo de ar, caindo os materiais pesados na direcdo
contréria. Este tipo de equipamento é aplicado geralmente para separar embalagens de
plastica, vidro, papel e cartédo e filmes plasticos (Tchobanoglous & Kreitth, 2002).

3.1.2. Triagem

A triagem tem como principal objetivo garantir o cumprimento da reciclagem de
residuos/materiais, diminuindo assim, a deposicdo em aterro sanitarios destes tipos de

materiais. A triagem consiste na separacao dos residuos, com as mesmas caracteristicas.

e Mesa de Triagem: Localiza-se na cabine de triagem, sendo geralmente pressurizada
e climatizada, é constituida essencialmente por um tapete transportador que passa em
frente aos triadores (operadores da operacgdo). A triagem normalmente é realizada de pé,
havendo porém alguns casos em que os operadores trabalham sentados em cadeiras de

alturas regulaveis (Piedade & Aguiar, 2010).

O processo da triagem propriamente dito pode realizar-se de formas distintas (Martinho,
2012):
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v Triagem positiva: o triador retira do tapete os materiais a reciclar, deixando seguir 0s
indesejaveis.
v' Triagem negativa: o triador retira do tapete os contaminantes, deixando seguir o0s

materiais para reciclagem.

Consoante o movimento do tapete de triagem em relagdo a posi¢éo do triador, a triagem
classifica-se em (Martinho, 2012):

v' Triagem frontal: o triador esta posicionado de frente para o tapete, que se movimenta
em direcdo a ele.

v' Triagem lateral: o tapete passa em frente ao triador, retirando os materiais para os

respetivos contentores.

De acordo com o movimento do tapete no momento da triagem, a triagem pode classificar-
se em (Martinho, 2012):

v' Triagem continua (ou deslizante): os residuos passam, continua e ininterruptamente
junto ao triador.

v Triagem sequencial: no momento da triagem o tapete esta parado.

A triagem tem como vantagem a obtencdo de materiais com um baixo teor de
contaminantes. Contudo, produz uma maior quantidade de rejeitados de alguns materiais,
por estes ndo serem facilmente identificados, dificultando assim, a sua separacdo da
mistura. E necesséario mao-de-obra intensiva e é muito sensivel em termos de higiene,
salde e seguranca no trabalho, apresentando uma maior propensao para acidentes de
trabalho (Piedade & Aguiar, 2010).

Existem também diferentes tipos de triagem, como a triagem semi automatica e a triagem

automatica.

A triagem semi automatica estd associada, a separacdo manual com a tecnologia da
separacdo mecanica, sendo a escolha dependente da composi¢éo dos fluxos para triagem.
A associacdo entre os dois sistemas de triagem permite obter uma melhor eficiéncia da
separacdo de alguns materiais, uma diminuicdo dos custos unitarios da separacdo e um

aumento das condi¢bes de seguranca dos triadores (Martinho & Gongalves, 2000).
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A triagem automética € efetuada a partir de sensores, utilizando um conjunto de varios
equipamentos mecanicos, recorrendo as prioridades fisicas de cada material, como

tamanho, peso e area superficial (Martinho & Gongalves, 2000).

Com a separacgdo automéatica a qualidade de separacdo € para muitos materiais inferiores a
alcancada com a separacdo manual, obtendo-se porém taxas de processamentos mais

elevadas e valores mais elevados de recuperacao (Piedade & Aguiar, 2010).

Os principais equipamentos utilizados na triagem séo: separador magnético, separador por

corrente de Foucault, separador balistico e separador 6tico.

e Separadores Magnéticos: é um equipamento de grande importancia porque permite
separar os elementos ferrosos de uma mistura em movimento, a partir das suas
propriedades magnéticas. Este equipamento pode ser constituido por um iman permanente
ou por um eletroiman, que cria um campo magnético estavel, uma vez que utiliza uma

corrente elétrica para magnetizar um nucleo de ferro (Martinho & Gongalves, 2000).

Podem apresentar trés configuragcfes: roldana de cabeca magnética (Figura 3-5), tambor
(Figura 3-6) e correia ou tela magnética (Figura 3-7).
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Figura 3-5 Separador Magnético por roldana de cabegca magnética. Fonte: (Martinho & Gongalves, 2000).

25



Capitulo 3. Tratamento Mecéanico de RSU

~~ , ™~ Magneto

Materiais

misturados
— -

i

o

) N\ T =
o errosos
\ \ .‘50 ‘
3& =~ L)
T e
!
kN Materiais ndo

"y ferrosos
Cj— e
O

Figura 3-6 Separador magnético por tambor. Fonte: (Martinho & Gongalves, 2000).
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Figura 3-7 Separador magnético por correia ou tela magnética. Fonte: (Martinho & Gongalves, 2000).

O principio da separacdo magnética consiste na atracdo magnética que € feita sobre os

materiais ferrosos que séo atraidos para o separador e afastados dos restantes residuos

(materiais misturados). A uma determinada distancia, os diferentes metais deixam de estar

sob o efeito do campo magnético, caindo sob gravidade (Rodrigues, 2009).

Todos os tipos de equipamentos localizados na proximidade do separador magnético, assim

como 0s componentes no interior do tapete transportador dos residuos, devem ser

compostos por materiais nao ferrosos.

A eficiéncia dos separadores magnéticos depende do tipo de residuos que passam por o

separador. Se os materiais ferrosos forem de pequenas dimensbes néo serdo separados

pelo magneto, assim como os materiais ferrosos de grande dimensdes que estiverem

ligados com materiais leves (plastico, papeis) (Russo, 2003).
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e Separador por Corrente de Foucault: O principio das correntes de Foucault é a
geracdo de campos magnéticos repulsivos para os metais ndo-ferrosos, como o aluminio, a

partir de correntes elétricas induzidas por um campo magnético variavel (Teixeira, 2009).

e Separador Balistico: é utilizado, para separar os residuos sélidos conforme a sua
forma (planos ou arredondados), densidade (leves ou pesados) e tamanho (pequenos ou
grandes), proporcionando a eliminacao dos finos (Rodrigues, 2009). Na Figura 3-8 observa-

se um Separador Balistico.

O Separador Balistico classifica materiais misturados em trés fracbes. Separa materiais
misturados huma Unica etapa com uma boa precisdo, conforme os critérios seguinte (Masias
Recycling, 2014b):

v' A - grande/pequeno (2D);

v" B - finos - liso-fino/cubico-sélido;

v' C - tri-bidimensional (3D).

Entrada dos residuos

O X350
Finos X))(( %

Figura 3-8 Separador Balistico. Adaptado: (Masias recycling, 2014b).

E constituido por um conjunto de réguas metélicas perfuradas que estio montadas sobre
um plano inclinado entre 9° e 18° paralelamente umas as outras. A inclinacdo das réguas
metalicas permite que 0s materiais mais pesados, volumosos e arredondado sejam
deslocados para a parte inferior, pelo efeito da gravidade. As fracbes dos materiais planos,
pelos movimentos das placas, movimentam-se para a parte superior (Teixeira, 2009).

e Separador Otico: é utilizado para a separacdo de embalagens plasticas e nao

plasticas. A separacao é feita a partir da tipologia do material como PET (Politereftalato de
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Etileno), PEAD (Polietieno de alta densidade), PVC (Policloreto de vinilo), PS
(Poliestireno),etc., através de um jato de ar comprimido que injeta a fracdo desejada para
fora do fluxo, encaminhando-o para o coletor respetivo (Piedade & Aguiar, 2010).

3.1.3. Compactacao

Depois de passar pelas operacdes de triagem, os diferentes materiais obtidos sao prensado

e enfardados.

O principal objetivo da compactagdo é diminuir o volume dos materiais, facilitando deste
modo 0 manuseamento dos materiais triados, reduzindo o espa¢co de armazenamento e de

transporte, diminuindo custos associados a este (Rodrigues, 2009).

Na compactacdo existem diferentes tipos de equipamentos como: o perfurador de garrafas
de plastico, prensa, prensa de enfardar e prensa para metais.

3.1.4. Manuseamento

O manuseamento sdo todos 0s equipamentos necessarios a entrada, saida e movimentacéo
dos residuos no tratamento mecanico, como a bascula (dispositivo de pesagem de residuo)
e o0s tapetes transportadores (permitem a movimentagdo dos residuos ao longo de todo o

processo de separacao).

Também existem outros meios de movimentacdo dos residuos, nomeadamente a pa

carregadora de rodas e o porta-paletes ou empilhadora (Martinho, 2012).
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3.2. Novas Tecnologias: Separacao de residuos

Atualmente os novos desenvolvimentos tecnoldgicos para a separacdo de residuos sdo
sobretudo baseados em sensores, como 0s sensores de infravermelho préoximo (NIR),
sensores de espectrometria visual (VIS), sensores eletromagnético para metais (EM),
transmissao de raios-X (XRT), fluorescéncia de raios-X (XRF), reconhecimento de imagem e

electroestatico.

Estes tipos de sensores podem ser utilizados em diferentes aplicagbes como:
processamentos de residuos solidos (residuos de construgdo), RSU, residuos comerciais e
Industriais, valorizacdo energética, triagem de recolha seletiva, reciclagem de residuos

eletrodoméstico, etc.

Os sensores NIR consistem na separacao das embalagens de plasticas através de sinais de
infravermelhos, isto é, cada polimero absorve a luz e posteriormente detetado por sensores
(TITECH, 2012). Esta tecnologia tem a capacidade de diferenciar uma grande gama de

polimeros.

Os sinais de infravermelhos atravessam completamente o corpo das embalagens permitindo
detetar embalagens que se encontrem tapadas por outras quando passam pelos sensores
(Piedade & Aguiar, 2010).

Os sensores VIS reconhecem todas as cores que existem no espectro visivel, podendo

assim separar materiais transparentes dos opacos (TITECH, 2012).

Atualmente ja existem equipamentos que combinam os sensores NIR e VIS, esta

combinacédo recupera e separa 0s materiais de acordo com o tipo e a cor (TITECH, 2014a).

Os sensores EM identificam os materiais a partir da sua condutividade, conseguindo separar
0s metais, dos ndo metais. Assim sendo, com este tipo de sensor recupera-se aco

inoxidavel ou compostos metalicos (TITECH, 2012).

O XTR consiste num sinal que é emitido diretamente a partir do objeto a identificar e € lido
pelo sensor localizado do lado oposto. Os XTR utilizam uma fonte elétrica de raio X, criando
uma radiacdo, sendo que, esta radiagdo ultrapassa o material, separando assim, o material
devido a densidade atdbmica dos materiais (TITECH, 2014b).
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O XRF baseia-se na utilizagdo de equipamentos de detecdo, isto é, deteta os materiais
existentes em particulas. Os sinais colidem na superficie dos objetos, sendo refletidos e
captados nos sensores de identificagdo. O sensor quando deteta determinado material ativa
um jato de ar que o injeta para exterior do fluxo de materiais. Este tipo de sistema é muito
sensivel a presenca de contaminantes, como os roétulos, levando a que algumas

embalagens sejam erradamente rejeitadas (Piedade & Aguiar, 2010).

O reconhecimento de imagem baseia-se na digitalizacdo dos objetos, comparando-0s com

uma base de dados como a formas, dimensdes e texturas (Tchobanoglous & Kreitth, 2002).

As operacdes de separagdo por mecanismos electroestaticos baseiam-se na permitividade
elétrica de diferentes materiais ndo condutores — e.g. plastico e papel - (Tchobanoglous &
Kreitth, 2002).

A separacdo por sensores tem como desvantagem ndo serem téo flexiveis a modificagbes
na tipologia dos materiais, contudo 0s equipamentos usados podem ser ajustados para a
detecdo de novos materiais pela adicdo de novos sensores. No entanto, a utilizacdo de
sensores tem como vantagem 0s custos de exploracdo serem mais baixos, devido as
menores exigéncias de mao-de-obra, baixa manutencdo e reduzidos consumos de energia
(TITECH, 2012).
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4. Instrumento de apoio ao Manual de Operacéo e
Manutencao do Tratamento Mecanico

Durante a operacdo e a manutencdo dos equipamentos poderdo ocorrer problemas
operacionais. Sera necessario conhecer quais sao as causas provaveis, prevenir e detetar a
origem do problema e por fim encontrar a solucéo ideal.

A manutengdo é definida como “ o conjunto das agdes destinadas a assegurar o bom
funcionamento das maquinas e instalacGes, garantindo que sao intervencionadas nas
oportunidades e alcance certos, de acordo com as boas praticas e exigéncias legais, de

forma a evitar a perda de fung&o ou reducgéo de rendimento® (Cabral, 2009).

A funcéo principal da manutencdo passa por saber e dominar estas avarias e conhecer, no

tempo certo, como e quando intervir (Faria, 2013).

A manutengado tem como principal fung&o (Cabral, 2009):
e acdes de reparacdo dos equipamentos;
e acdes preventivas;

¢ vigiar de forma permanente ou periddica.

Os tipos de manutencdo podem ser: preventiva, corretiva e de melhoria como se pode

observar na Figura 4-1.

)
Manutencao
| 1 1
h | 1 1
Preventiva Corretiva Melhoria
| |
| | | | | | | |
3 3 3 3
. - -~ Avaria Avaria
Sistematica Condicionada intrinseca extrinseca

Figura 4-1Tipos de Manutencdo. Adaptado: (Cabral, 2009).
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A manutencdo preventiva, como a propria designacdo indica, sdo todas as acdes de
manutencgdo que sdo efetuadas antes da ocorréncia de uma possivel avaria. A manutencao
preventiva pode ser: Manutencé@o preventiva Sistematica (efetuadas a partir de intervalos
pré-definidos) e Manutengdo preventiva condicionada (efetuadas a partir de inspecdes ou
controlo de funcionamento) (Cabral, 2009).

A manutencdo preventiva deve ser programada de forma periddica, com inspecdes
preventiva, uma vez que, é a Unica forma de assegurar a continuidade do trabalho (Rey,
1992). Assim sendo, para um plano de manutencao tenha éxito, deve ser bem planificado e
em constante atualizacdo. Também deve inserir outras funcdes de manutencdo como:
formacdo do pessoal, trabalho de oficina bem organizado e uma boa planificagdo do
trabalho (Nacabu, 2011).

O Plano de Manutencgé&o Preventiva tem os seguintes objetivos (Ferreira, 1998):
e aumentar a fiabilidade de um equipamento;
e diminuir as avarias e a redugdo dos custos associados as avarias;
e aumentar a duragdo do tempo de vida de um equipamento;
o melhorar a gestdo de stocks;
e assegurar a seguranca dos trabalhadores;

e reduzir e regularizar a carga de trabalho.

Manutencdo corretiva € também designada por “Manutencao Curativa”, sendo todas as
acOes de manutencdo que séo efetuadas na sequéncia de uma avaria ou falha de funcgéo.
As manutengfes corretivas podem ser avaria intrinseca (no interior do equipamento) ou

avaria extrinseca (no exterior do equipamento) (Cabral, 2009).

Este tipo de manutencdo é a mais cara, contudo, tornar-se impossivel exclui-lha
completamente, uma vez que ndo se pode antecipar 0 momento exato em que ocorrera uma

nova avaria (Santos, Colosimo & Motta, 2007).

A manutencdo de melhoria sdo agbes destinadas a melhorar o funcionamento e o

desempenho do equipamento (Cabral, 2009).
Um manual de manutencdo e operacdo é ferramenta fundamental para garantir o bom

funcionamento e controlo dos equipamentos, garantindo igualmente a seguranca de todos

os trabalhadores no seu local de trabalho.
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O manual de manutengéo e operagéo de um sistema tem como principais objetivos (FEMP,
2010)

¢ melhorar a confiabilidade nos equipamentos;

e reduzir os custos de manutencgéo;

e dar a conhecer informacdes técnicas dos equipamentos;

e dar conhecer as operacdes e as manutencdes que devem ser efetuadas em cada
egquipamento;

e dar a conhecer os procedimentos de seguranca.

A estrutura tipica de um manual de manutencgé&o e operagéo é (Perkins, 2007):
e secao de seguranca;
e secdo geral (informacgdes gerais do equipamento/maquina);
e secao de operagao;

e secdo de manutencdao.

Na secdo de seguranca normalmente identificam-se os riscos associados ao funcionamento

do equipamento.
Na secdo geral, pode-se encontrar informac¢des resumidas dos equipamentos em
funcionamento, assim como a identidade, caracteristicas, esquemas elétricos e listagem de

pecas.

Na secdo de operacdes encontram-se as resolucdes para os varios problemas e instrucdes

béasicas para a resolugcdo dos mesmos.

Na secdo de manutencéo identifica-se o plano de manutencéo de diferentes equipamentos,

para um bom desempenho dos mesmos.
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Capitulo 5. Caracterizagédo do Centro de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos do
Planalto Beirdo

5. Caracterizagcao do Centro de Tratamento de Residuos

Sélidos Urbanos do Planalto Beirao.

A AMRPB ¢é atualmente constituida por dezanove Municipios dos Distritos de Coimbra,
Guarda e, principalmente, Viseu. A associacdo intermunicipal serve uma populacéo total de
348.876 habitantes, distribuidos por uma area total de cerca 4.660,00 Km*

Na Figura 5-1 podem ser observados os dezanove Municipios da Regido do Planalto Beirdo
e a localizagdo do Centro de Tratamento de RSU (CTRSU).
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Figura 5-1 Associacdo de Municipios da Regido do Planalto Beir&o.

O Planalto Beirdo esta situado no Vale da Margunda, Borralhal, freguesia de Barreiro de

Besteiros, concelho de Tondela e distrito de Viseu.

O CTRSU esté4 inserido numa area de floresta, encontrando-se a povoac¢ao mais proéxima a

cerca de 600 m.
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A elevada ocupacéo florestal, agricola e rural na area abrangida pelo Centro de Tratamento
de RSU tende a influenciar muito significativamente os processos de Gestao Integrada de
RSU produzidos, apresentando estes uma percentagem elevada de residuos de natureza
organica (60%).

O presente estagio curricular decorreu na unidade da Ferrovial Servicos (empresa de
prestacdes de servicos ambientais e em gestdo e tratamento de residuos) no Centro de
Tratamento de RSU.

A Ferrovial Servicos, em colaboracdo com a AMRPB, realiza prestagfes de servigcos de
recolha, transporte e destino final de RSU, incluindo lavagem, manutencgéo, fornecimento e

colocacao de contentores nos Municipios do Planalto Beirdo.

O CTRSU iniciou a sua atividade em Agosto de 1998. As instalagcbes do CTRSU abrangem
uma area total de cerca de 44 ha e encontram-se divididas em zona industrial, zona
administrativa, parques de estacionamento e espacgos verdes, como se pode ver no Mapa
Geral das Instalagdes (ver Figura 5-2).

Os diferentes espacos e edificios, adiante caracterizados, encontram-se separados entre si
e dispersos pela area de exploracao.

1 PORTARIA

2 SERVICOS ADMINISTRATIVOS
3 AUDITORIO

& BASCULA DE PESAGEM

5 OFICINAS/ARMAZEM

6 PISTA DE LAVAGEM

7 TRATAMENTO MECANICO E BIOLOGICO
8 TRIAGEM DE EMBALAGENS

9 TRIAGEM DE PAPEL E CARTAO
10 ETAR DA PISTA DE LAVAGEM
11 ATERRO SANITARIO

12 ETAL

Figura 5-2 Mapa geral do Centro de Tratamento do Planalto Beir&o.
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Capitulo 5. Caracterizagdo do Centro de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos do
Planalto Beirédo

Atualmente, a Ferrovial Servicos faz a gestdo apenas de parte dos edificios e recintos,
designadamente, do Edificio Administrativo da Ferrovial Servigos, Centro de Triagem,
Aterro, Oficina, Armazém da Oficina, ETAR da Pista de Lavagem, Pista de Lavagem,
Edificio da Prensa, Posto de Combustivel, Central Valorizacdo Energética, Tratamento
Mecanico de RSU e Reservatorio de Agua.

Contudo, existem instalacdes que estdo a cargo da AMRPB, tais como a ETAL, o Auditério,

o Edificio Administrativo desta entidade, bem como a Central de Valorizac&o Orgéanica.

O Aterro Sanitario, a area mais significativa do Centro de Tratamento com
aproximadamente 14 ha, é o local onde é efetuado o depédsito e confinamento de RSU
indiferenciados (decorrente da recolha nos dezanove municipios) ou outros residuos, de

uma forma ordenada e controlada.

O Centro de Triagem € a unidade central do processo de reciclagem multimaterial,
ocupando uma area de 2.400 m2. Esta infraestrutura recebe os materiais provenientes de
todo o sistema de recolha seletiva (ecopontos e ecocentros) implementada nos 19
municipios. Nesta unidade os materiais reciclaveis sao sujeitos a uma separacao final e

acondicionamento para posterior envio a industria recicladora.

A ETAR da Pista de Lavagem, esta infraestrutura recebe e trata as aguas residuais
resultantes da lavagem das viaturas na Pista de Lavagem, antes da sua descarga no meio

hidrico recetor.

A ETAL, sistema de tratamento dos lixiviados resultantes da lixiviacdo e decomposi¢céo dos
residuos depositados no Aterro. A gestao desta infraestrutura ndo esta a cargo da Ferrovial

Servigos.

O Tratamento Mecanico foi projetado para receber 130.000 ton/ano de RSU provenientes
dos dezanove municipios da area do Planalto Beirdo, sendo constituido por uma sequéncia
de mudltiplas operagbes unitarias que permitem a separacdo do material recolhido em
diversos fluxos. Pretende separar a matéria organica de quaisquer elementos n&o
organicos, de modo a conseguir um material de qualidade que seguir4 para tratamento

biol6gico (Central de Valorizagcado Orgéanica).
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Capitulo 5. Caracterizagdo do Centro de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos do
Planalto Beirédo

A Central de Valorizacdo Orgénica (ainda ndo esta operacional), a fracdo organica,
resultante do processamento mecéanico, sera encaminhada para um tratamento bioldgico,
qgue consiste na degradacdo da matéria organica pela acdo de microrganismos em
condicbes anaerodbias (digestdo anaerdbia), dando origem a um digerido, posteriormente
estabilizado em condi¢cdes aerdbias por compostagem. Deste processo de valorizagcdo
organica energética e material resultara a producéo de biogas e de composto.

A Central Valorizagdo Energética, local destinado as infraestruturas dedicadas ao

aproveitamento do biogas, proveniente do Aterro Sanitario e do Tratamento Mecanico

Bioldgico, para a producao de energia elétrica através de um processo mecanico.
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6. Tratamento Mecanico de RSU do Planalto Beirdo

O tratamento mecéanico tem como principal objetivo selecionar e separar a matéria organica

dos elementos ndo organicos resultantes da recolha da fracdo indiferenciada dos RSU.

Na Figura 6-1 apresentam-se fotografias do Centro de Tratamento Mecénico do Planalto
Beiréo.

Figura 6-1 Centro de Tratamento Mecéanico de RSU do Planalto Beirdo.

No futuro a matéria organica resultante serd encaminhada para a Central de Valorizacdo
Orgénica.

A fracdo de materiais com potencial valorizagcao sao enviados para as fileiras da reciclagem.
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Capitulo 6. Tratamento Mecéanico de RSU do Planalto Beiréo

Verifica-se ainda um terceiro fluxo de saida, relativo a rejeitados — i.e. fragcao resultante do
processamento mecanico de residuos — que por nao ser valorizavel é encaminhado para um

destino final, neste caso efetuada no aterro sanitério.

Na Figura 6-2 apresenta o fluxo de residuos do tratamento mecanico de RSU do Planalto
Beirdo.

Residuos

Tratamento Mecanico

Materiais com Potencial
Valorizacédo

Matéria Organica Rejeitado

= Plastico —Filme 1
umm P|3stico — Filme 2
e Plastico Polimeros
e A0 Embalagem

pu \ctal nd0 Embalagem

b AlUmiinio

Figura 6-2 Fluxo de residuos do tratamento mecanico de RSU do Planalto Beiréo.

De modo geral, podem considerar-se quatro zonas principais na instalaco:

1. zonarececdao de residuos (cais de descarga);

2. linha selecéo (constituida por sequéncia de tapetes transportadores e equipamentos
de separacgao);

3. zona de transferéncia de rejeitado;

4. caixas e compactadores para acondicionamento de materiais valorizaveis.

6.1. Zona de Rececéo de Residuos

A descarga dos residuos é realizada no solo, sendo os residuos empilhados e acumulados

com recurso a uma pé carregadora com rodas.

A Figura 6-3 representa a zona de rececéao.

42
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Figura 6-3 Zona de Recec¢éo do Centro de Tratamento Mecanico de RSU.

Neste local (vide Figura 6-4), encontra-se ainda a alimentagédo do processo de tratamento

mecéanico, constituido por uma tremonha de descarga que recebe os residuos transportados

pela pa carregadora.

6.2.

Figura 6-4 Tremonha de Descarga do Centro de Tratamento Mecénico de RSU.

Linha de selecao

A linha de selecao do Planalto Beirdo é composta pelas seguintes unidades:

1 alimentador (tremonha de descarga);
2 crivos rotativos (trommel);

1 abre sacos (terminator);

1 separador balistico;

2 separadores magnéticos;

2 separadores 0ticos;
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e 2 separadores por raios X;

e 1 crivo;

e 1 cabine de triagem manual;
o 1 piso mével;

e 1 triturador;

e 1 prensa

e 3 compactadores

e 46 tapetes transportadores.

Na Figura 6-5 observa-se o esquema geral do Tratamento Mecanico de RSU. De um modo
mais detalhado este pode ser visualizado no Anexo na Figura 0-1.
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Embalagen:  Embalagers
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Figura 6-5 Esquema geral do Centro de Tratamento Mecéanico de RSU do Planalto Beirdo.

Nos paragrafos seguintes, de acordo com a figura anterior, € apresentada uma descri¢cao

breve dos fluxos dos residuos, materiais e rejeitados no Tratamento Mecéanico de RSU.

Os residuos descarregados na zona de rececao/cais de descarga séo transferidos por uma
pa carregadora para um alimentador (tremonha de descarga) que cai sobre o tapete
transportador CT1-02, o qual alimenta o trommel 1 (SR1-03). Aqui é feita a primeira selecao:

0s materiais ou fragBes inferiores a 60mm caem sob o trommel, alimentando o tapete
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transportador CT1-04. A frente saem os materiais superiores a 60mm, caindo sobre o tapete
transportador CT2-01.

O percurso do tapete transportador CT1-04 (fracdo <60mm) continua pelos tapetes
transportadores CT1-05, CT1-06, CT1-07, caindo sobre um filtro com malha dupla (crivo),
onde ¢ feita uma selecdo de material. O material mais fino cai no tapete transportador CT1-
09, sendo o restante distribuido pelos tapetes transportadores CT1-11 e CT1-14. Ambos os
tapetes transportadores seguem para os separadores por raio X. Com este processo
assegura-se que sejam retirados os materiais impréprios ou materiais nao desejados para o

processo de digestdo anaerdbia.

O material rejeitado cai para o tapete transportador CT1-24, seguindo para o tapete
transportador CT1-25 e, por ultimo, para o tapete transportador CT2-11, sendo ai rejeitado.
A parte selecionada sem impurezas continua pelos tapetes transportadores CT1-13 e CT1-
16, respetivamente, até se juntar no tapete transportador CT1-17, para cair nos tapetes
transportadores CT1-18 e CT1-19. O tapete transportador CT1-19 tem a caracteristica de
ser reversivel, isto €, pode-se selecionar o destino do material organico: piso mével ou
continuacdo pelos tapetes transportadores CT1-22 e CT1-26. O piso movel funciona como
silo, recolhendo o material e armazenando-o até se pretender esvaziar para o tapete

transportador CT1-20, conduzindo-o para a digestao anaerdbia ou rejeicao.

Por outro lado, o material que sai pela parte da frente do trommel 1 (SR1-03) cai ou
desemboca no tapete transportador CT2-01, que alimenta o trommel 2 (SR2-02) (fracdo>
60mm).

No segundo trommel sdo realizadas trés sele¢bes/destinos segundo o tamanho do material:
¢ tapete transportador CT2-03 — material <150mm;
¢ tapete transportador CT3-01 — material entre 150mm e 300mm;

¢ tapete transportador CT2-07 — material <300mm.

Na selecdo do tapete transportador CT2-03 segue-se pelo tapete transportador CT2-04,
encontrando-se posteriormente o separador magnético SM2-05. Ai é separado o material
ferroso que cai para o tapete transportador CT2-06 e, posteriormente, para a prensa de
materiais ferrosos. O material ndo ferroso cai do tapete transportador CT2-04 para o tapete
transportador CT3-04.
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Da queda para o tapete transportador CT3-01 segue-se o tapete transportador CT3-02,
onde se encontra uma cabina de selecdo/triagem. O material cai dentro do terminator TM3-
03, que desemboca no tapete transportador CT3-04, que por sua vez alimenta o separador
balistico SB3-05. Neste verificam-se trés saidas possiveis:

1. Pela parte da frente do separador balistico saem 0s materiais mais planos, caindo
sequencialmente para os tapetes transportadores CT3-18, CT3-19 e CT3-20. Dai encontra-
se 0 separador 6tico SO3-21, onde é feita uma selecdo de filme 2 ou papel/cartdo dos
restantes materiais. O rejeitado cai para tapete transportador CT2-11, continuando o
material adequado para os tapetes transportadores CT3-22 e CT3-23, sendo depositado no
compactador 3-25.

2. A fracdo fina sai pela parte do meio do separador balistico, sendo devolvida ao
processo de selecdo de material orgénico, caindo para o tapete transportador CT1-06.

3. Pela parte de trds do separador balistico sai material rolante para o tapete
transportador CT3-07. No final deste tapete transportador encontra-se um separador
eletromagnético SM3-08, onde é feita a selecdo dos materiais ferrosos presentes. Os
materiais ferrosos caem para o tapete transportador CT3-09, para o compactador ferrosos, e
0 material restante continua para os tapetes transportadores CT3-10 e CT3-11 até encontrar
um separador Otico SO2-12. Ai é realizada uma selecdo dos materiais de plastico. O
material plastico desemboca no tapete transportador CT3-13 e, a seguir, no tapete
transportador CT3-14, que, sendo um transportador reversivel, permite ajustar o destino
desejado (compactador automatico 316 ou 315). O material rejeitado cai para o tapete
transportador CT3-17 e, de seguida, para o tapete transportador CT2-11, a partir do qual

continua para o compactador do rejeitado (prensa).

Por dltimo, a fragcdo maior sai pela frente do trommel 2 (SR2-02), desembocando no tapete
transportador CT2-07. Passa entdo por uma cabine de sele¢éo/triagem, de seguida, para 0s
tapetes transportadores CT2-10, CT2-11, CT2-12 e, por ultimo, o tapete transportador CT2-

13 para cair no compactador automatico de rejeitado (prensa).
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6.3. Zonade transferéncia de rejeitado

A zona de transferéncia de rejeitado é constituida por uma prensa fixa de compactacao e
por trés caixas metalicas de 30 m® de capacidade, que se deslocam em carril com duas

posicoes. Na Figura 6-6 observa-se a prensa fixa de compactacéao.

Figura 6-6 Prensa Fixa de Compactac¢ao do Centro de Tratamento Mecéanico de RSU.

6.4. Caixas e Compactadores

Os materiais selecionados nos dois separadores Oticos referidos anteriormente sé&o
encaminhados para auto-compactadores (ver Figura 6-7). No caso do separador 6tico de
mistura de polimeros, existem dois auto-compactadores alimentados por um tapete
transportador reversivel. Este permite a substituicAo do auto-compactador repleto por um

auto-compactador vazio.

Figura 6-7 Auto-compactadores do Centro de Tratamento Mecanico de RSU.
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6.5. Origens e Destinos dos Materiais ndo organicos

As origens e os destinos dos materiais ndo organicos separados no tratamento mecanico de

RSU, pode ser observado no Quadro 6-1.

Na cabine de triagem manual sdo removidos:

e 0s elementos de grande dimenséo, sem potencial de valorizacdo e que possam vir a
bloquear equipamentos, sdo identificados como rejeitado-cabine (e.g. méveis, cadeiras,
carpetes, tapetes, pecas ndo metélicas de eletrodomeésticos, fitas, troncos, etc.);

o filme plastico;

e metais ferrosos (sucata metalica “ndo embalagem”);

e aluminio.
Os dois separadores magnéticos permitem a separacdo de embalagens metélicas.

O separador otico SO-312, efetua a selecdo de polimeros/ mistura de plasticos (PET, PEAD,

PVC, entre outros, consoante o definido).

O segundo separador 6tico SO-321 foi projetado para a separacao de cartdo, para incluir na
matéria organica que alimentara a digestdo anaerdbia. Enquanto ndo for estabelecida a
necessidade desse material para a valorizacdo orgénica, a configuragdo/definicdo do
programa foi alterada para a selecéo de filme plastico. Este filme foi designado Filme 2 e
corresponde a um material de menor qualidade do que o triado manualmente, mas ainda

com potencial de reciclagem/valorizacéo.

Os materiais com potencial de valorizagdo, séo transportados para a instalacdo de Triagem

da Fracéo Seletiva.

Na zona de rececao de residuos, sempre que identificados pelo manobrador, sdo retirados
residuos de grande dimensdo, madeiras, ramagens e eletrodomésticos que possam
bloquear ou danificar os equipamentos da linha de sele¢do. Esses residuos sdo colocados
numa caixa metdlica aberta de 25 m? gue se encontra na zona de entrada, sendo

identificados como rejeitado-cais.

48



Capitulo 6. Tratamento Mecéanico de RSU do Planalto Beirdo

Quadro 6-1 Origens e destinos dos materiais ndo orgéanicos.

Designagado Material

Origem

Destino

Polimeros/ Mistura Plasticos

Compactador separador 6tico

Triagem Recolha Seletiva - Linha
Embalagens

Filme 1

Caixa aberta - box cabine triagem
manual

Triagem Recolha Seletiva - Edificio
Prensagem

Filme 2 / Papel-Cartéo

Compactador separador 6tico

Triagem Recolha Seletiva - Edificio
Prensagem

Aco Embalagem

Caixa aberta - box cabine triagem
manual

Silo - Aco Embalagem

Metais Ferrosos

Caixa aberta - box cabine triagem
manual

Silo - Metais Ferrosos

Aluminio

Contentores junto cabine triagem

Caixa exterior instalacédo

Rejeitado (Cabine)

Caixa aberta - box cabine triagem
manual

Rejeitado (Cais)

Caixa aberta - Zona rececao/cais
descarga

Rejeitado

Caixas fechadas -
transferéncia

Zona

Aterro Sanitario

6.6. Equipamentos utlizado no Tratamento

Planalto Beirao

Mecanico de RSU no

Os equipamentos essenciais no Tratamento Mecanico RSU do Planalto Beirdo sao

apresentados nos pontos seguintes.

e Tremonha de Descarga

A tremonha de descarga (ver Figura 6-8) também designada por alimentador serve para

transportar residuos indiferenciados. A tremonha de descarga é formada de modo a que a

descarga possa ser executada mediante uma pa descarregadora. Por principio, todo o

material que é introduzido devera ser sujeito a um controlo visual. Pecas metalicas de maior

tamanho, como pedras e elementos com forte tendéncia corrosiva, podem causar graves

danos a maquina.
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Figura 6-8 Tremonha de descarga do Centro de Tratamento Mecanico de RSU.

e Trommel — Crivo Rotativo

Os “troméis” ou crivos rotativos (ver Figura 6-9) sdo equipamentos especialmente
concebidos para separacdo de residuos. Colocam-se no inicio de uma linha de selecéo,

para fazer uma primeira sele¢éo de duas ou trés fracoes.

Figura 6-9 Trommel do Centro de Tratamento Mecénico de RSU.

e Separador Balistico

O separador balistico foi concebido para o tratamento de residuos sélidos misturados. Ao
longo do separador balistico sdo efetuadas trés selecdes de acordo com propriedades
fisicas das particulas:

1. Pela parte anterior do separador saem (sdo projetados) os materiais planos;

2. Pela parte intermédia do separador sai a fragdo mais fina,;

3. Pela parte posterior do separador saem 0s materiais rolantes.
O separador balistico tem elementos de crivagem longitudinais, rigidos e perfurados,
configurando uma mesa inclinada. Os elementos estdo montados sobre uma cambota em

cada extremo. Quando rodam fazem com que os elementos se desloquem em circulos.

A distribuicdo entre as fracdes pesada e ligeira pode ser alterada ajustando a inclinacdo da

maquina. Na Figura 6-10 pode ser observado o separador balistico.
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=
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Figura 6-10 Separador Balistico do Centro de Tratamento Mecéanico de RSU.

e Abre sacos — Terminator

O abre sacos também designado como terminator (ver Figura 6-11), € utilizado para a
abertura dos sacos que contém residuos, garantindo assim uma eficiente separacao dos

mesmos nas proximas etapas do tratamento mecanico.

O abre sacos é apropriado para materiais como:
e residuos domésticos;
e residuos volumosos;
e residuos industriais;
e madeira velha (i.e. madeira de demoli¢des, paletes, travessas de ferrovias, raizes,

etc.).

Figura 6-11 Abre sacos — Terminator do Centro de Tratamento Mecanico de RSU.

e Separador 6tico
O separador 6tico faz uma triagem de residuos num tapete transportador que se move

rapidamente. O detetor NIR (infravermelhos) e software avancados permitem que o

utilizador defina as tarefas de triagem desejadas.
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Os separadores 6ticos séo sistemas de auto-separacdo, o material de entrada € alimentado
de forma plana num tapete transportador de aceleracdo, sendo ai detetado pela unidade de
scanner, capaz de realizar o scan a toda a largura do tapete. Se a unidade do scanner
detetar material a separar, esta comanda a unidade de controlo para soprar as valvulas
ajustadas no fim do tapete transportador de aceleracdo. O material separado € levantado
pelos jatos de ar para um transportador superior. O restante cai para um transportador

inferior ou um contentor.

e Separadores por Raio X

A instalacéo de separacdo de Raio X é uma operacao fina e avangada tecnologicamente de
separacao de residuos (vide cap. 3.2), serve para identificar e separar materiais com base
na sua densidade atémica, sendo aplicada no Planalto Beirdo para separar a matéria
organica da matéria ndo organica. Assim, com este processo assegura-se que sejam
removidos 0os materiais impréprios a digestdo anaerébia, nesta fase avancada de tratamento
em que a maioria dos rejeitados ja foram eliminados por uma por uma operagao “mais

grosseira”.
e Separador Magnético
O Separador Magnético de iman permanente (ver Figura 6-12) é concebido para extracédo

de pecas ferromagnéticas que se encontrem no material que circula numa cinta

transportadora que o alimenta.

Figura 6-12 Separador magnético do Centro de Tratamento Mecanico de RSU.

As pecas ferromagnéticas que circulem no tapete transportador, e que se encontram
misturadas com o material, ao entrarem dentro do campo magnético gerado pelo iman

permanente sdo atraidas até a cinta que rodeia o iman. As saliéncias que contem a cinta

52



Capitulo 6. Tratamento Mecéanico de RSU do Planalto Beirdo

conduzem as pecas para fora do campo magnético, desprendendo-se, realizando-se assim

a separagdo magnética.
e Separador Eletromagnético
O separador eletromagnético tem um potente eletroiman, que forma por sua vez a estrutura

principal, ou corpo suporte, de uma pequena cinta nervurada que envolve o eletroiman (ver
Figura 6-13).

Figura 6-13 Separador eletromagnético do Centro de Tratamento Mecéanico de RSU.

As pecas ferromagnéticas que se encontrem na cinta transportadora de material, ao entrar
dentro do campo magnético gerado pelo eletroiman, sdo atraidas e ascendem até a
pequena cinta que rodeia o eletroiman, as nervuras desta cinta arrastam a peca atraida até

a retirar do campo magnético, soltando-se livremente.

e Crivo

Os materiais sdo peneirados e transportados através de vibragdes mecanicas (principio de

micro-projecao). No crivo é feita separacé@o granulométrica em duas fracfes diferentes.

e Piso Movel

O equipamento constituido por um piso movel dirigido por um grupo de poténcia 6leo-
hidraulica cuja carga é gerida mediante uma banda superior ao silo, sendo a descarga
realizada mediante tapete rolante, este sistema atua como pulméo para a gestao controlada
do produto. Neste momento o piso mével ndo estd a ser utilizado no tratamento mecanico

do Planalto Beirdo. A Figura 6-14 representa o piso movel.

53



Capitulo 6. Tratamento Mecanico de RSU do Planalto Beirdo

Figura 6-14 Piso movel do Centro de Tratamento Mecéanico de RSU.

e Triturador

Este equipamento destina-se a trituragdo dos residuos diminuindo a sua granulometria.
Nesta operacdo € indispensavel remover todos os corpos estranhos, tais como pedras,
areia, barras de ferro, ou outros que possam danificar gravemente as laminas, os blocos
porta-laminas e os motores. Neste momento o triturador ndo esta a ser utlizado no

tratamento mecéanico de RSU do Planalto Beirdo.

e Compressores
Os compressores estdo alojados numa estrutura com isolamento acustico. Os compressores
incluem um secador de ar, estando integrado na estrutura com isolamento acustico. O
secador elimina a agua do ar comprimido, arrefecendo o ar até proximo do ponto de

congelagéo. Os condensados sdo automaticamente purgados.

e Compactadores

O émbolo de compresséo, acionado por um cilindro hidraulico, comprime o material no

interior da prensa (é um auto-compactador) (vide Figura 6-7).

e Prensafixa de compactagcdo
A compactacao fixa (vide Figura 6-6) é construida para compactar materiais moles, tais
como papeis, cartao, filmes, etc. Ao ser compactado o material entra no contentor préprio

para a recolha do residuo. A prensa fixa de compactacao esta situada na zona de rejeitados

como foi referido anteriormente.
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e Tapetes transportadores

Os tapetes transportadores sdo construidos numa estrutura rigida e sem flexdes, o que os
tornam leves e resistentes. Tém como principal componente uma correia transportadora
(resistente a 6leos e gorduras), que pode ser lisa ou equipada com perfis, segundo a
inclinagdo do transportador. Na Figura 6-15 podem ser observados os tapetes

transportadores.

Figura 6-15 Tapetes Transportadores do Centro de Tratamento Mecanico de RSU.

Como opcéo, e dependendo do material que irdo transportar, os tapetes transportadores
podem incorporar na zona de descarga, umas camas amortecedoras para amortecer o

impacto ocasionado pela descarga sobre a banda.
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7. Manual de Operacao e Manutencdo do Tratamento
Mecanico de RSU

O Manual de Operagdo e Manutencdo teve como principal objetivo proporcionar aos
trabalhadores do centro de tratamento mecanico de RSU do Planalto Beirdo, uma nova
ferramenta de informacédo direcionada para as operacdes e as manutencgdes realizadas no

tratamento mecéanico de RSU do Planalto Beirdo.

O Manual de Operacao e Manutencgéo elaborado resultou da compilacédo das especificagbes
técnicas e procedimentos evidenciadas nos manuais dos equipamentos (as caracteristicas
gerais de cada equipamento e 0s seus problemas), a operacdo diaria e o plano de
manutencdo preventiva da unidade de tratamento mecéanico de RSU do Planalto Beirdo.
Constituindo assim um manual de operagdo e manutengdo que permitira assegurar a gestao

eficiente da instalacao.

O Manual de Operacéo e Manutencao foi elaborado em dois formatos diferentes: - em papel
e em suporte informético. O suporte em papel foi realizado em documento Word, e é
importante porque resume de um modo expedito (para utilizagdo facil) todos os aspetos
essenciais no que diz respeito as operacdes e manutencdes da instalacdo. Sendo também

importante para introducgao tedrica a unidade para novos trabalhadores, incluindo técnicos.

O suporte informatico foi elaborado a partir do software AutoPlay Media Studio e com
recursos de ficheiros de Excel, sendo importante para a equipa de manutencéo, visto que,
tem o Plano de Manutencgao preventiva, assim como, as instru¢cdes que cada funcionario do
tratamento mecénico e os problemas operacionais de cada equipamento, para além do seu

registo.

A elaboracdo do Manual foi efetuada em constante interagdo com os técnicos e restantes
trabalhadores da unidade, de modo a obter um Manual Gtil e pratico, enquadrado com as
especificidades da unidade. Grande parte da estrutura e respetivos conteidos n&o resultam
de caracteristicas de concecéo, escritas em documentos técnicos, mas sim deste constante

dialogo que se estabeleceu.
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7.1. Manual em Suporte de Papel

O Manual de operacdo e manutencdo consta de um conjunto de informacdes importante

para a instalacdo, fundamentais para o bom funcionamento mecanico.

O manual foi elaborado em documento Word, constando as seguintes informacgfes (ver
Figura 7-1): objetivo e enquadramento, descricdo geral da instalacdo, recursos humanos
afetos a instalagdo, maquinas e viaturas afetas a instalacdo, seguranca geral; instru¢cdes no
funcionamento do programa do Planalto Beirdo, instrucdes gerais de cada turno,
equipamentos, outros equipamentos, limpeza e desinfecdo geral da instalagédo, gestdo de

aspetos ambientais da instalagéo e os anexos do manual.

O esquema do indice do manual também pode ser visualizado no Anexo na Figura 0-2.

Zona de Recegdo de Residuos
4‘ Objetivo e Enquadramento | ¢ I Responsabilidades nos Postos de|
[inha de Selecdo ] Trabalhos
Descricao Geral da ||
Instalacao Zona de transferéncia de rejeitado | * Chefe de turno;
_ * Chefe de Equipa
| [Recursos Humanos afetos a I_ Caixas e Compactadores | de manutencao;
Instalagdo * Operador de
i Destino dos Materiais ndo Organicos| Triagem;
githas e e * Motorista;
Instalagéo * Condutor de
: Maquinas;
" Segurangca Geral | Operacao Gera Funcionamento Manual | [ ok
Funcionamento Aufomatico] | écnico de
h SHrictes ho fundon ol manutencao.
n: no funcionamen
do “Programa do Planalto || Barra de navegacao |
"
m Beireo — Ecras sindpticos | *Turno A;
*Turno B;
Instrucdes gerais de cada | *Turno C;
Turno | * Motorista;
*
Caracteristicas de cada Equipamentos | Mgg&?‘:?r
Equipamentos ¢
—‘ Problemas | * Operador de
Triagem.
—i Tapetes Transportadores | Manutencao |

—\ Outros Equipamentos | |

Préprios

Figura 7-1 Esquema do indice do manual em suporte de papel.

Limpeza e desinfecdo geral | * . * Ar Condicionado;

da Instalacdo | . chlba"? ee dcgntrolo, * Extintores;
] bastecimento e consumo de‘ Triagem; * Bocas Incéndios;

Gestdo aspetos ambientais agua % Lavagém Exterior & IIumiAnagéo

da Instalacao ] i Manias & emergéncia;
Agua residual ] Sipetficias: * Quadro elétricos.

4} b | Gestao dos Residuos * Cho/pisos da
| Instalacdo.

No anexo em suporte digital (cd) o manual pode ser consultado no formato digital, em PDF,

na pasta “Manual’.
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No capitulo 1 referem-se os objetivos e 0 enquadramento da elaboracdo do manual de
operacdo e manutencdo do tratamento mecéanico de RSU.

No capitulo 2 “Descricdo geral da instalacdo” € uma sintese da linha de sele¢do, assim
como uma breve descricdo das principais zonas da instalagéo (i.e. zona recec¢do, linha de
selecdo, zona de transferéncia de rejeitado e caixas e compactadores para
acondicionamento de materiais valorizaveis). Também s&o indicadas as origens e destinos

dos materiais ndo organicos separados no tratamento mecéanico de RSU do Planalto Beirdo.

No capitulo 3 “Recursos humanos afetos a instalacdo” contribuem para a boa execucao das
tarefas de operacdo e manutencdo, sendo estabelecida uma estrutura genérica de pessoal,
constituida por trés equipas. Duas equipas de operagdo e uma equipa de manutencédo e
limpeza. Estdo também inseridas no manual as responsabilidades nos postos de trabalho de
cada funcionario (i.e. chefe de turno — equipa operacional, chefe de equipa de manutengéo,
operador de triagem, motorista, condutor de maquinas, cantoneiro/limpeza e manutengéo e

0 técnico de manuteng&o).

No capitulo 4 séo referidas as maquinas (pa carregadora e plataforma elevatoria) e viaturas
de transporte. As maquinas ajudam na alimentagédo do tratamento mecanico e as viaturas

transportam os fluxos de materiais e residuos que resultam do processo de separacao.

No Capitulo 5 “ Seguranga Geral” faz uma breve descri¢ao sobre a seguranga da instalagao,
incluindo os diferentes tipos de sinalética, que alertam aos colaboradores e possiveis
visitantes para o0s perigos existentes e resultantes da operacao de determinadas maquinas e
equipamentos. Sdo ainda referidos os vestuarios ou farda de trabalho utilizados pelos
colaboradores ao longo da jornada de trabalho. Este capitulo foi realizado com ajuda da

Técnica de Higiene e Segurancga no Trabalho.

No capitulo seguinte encontram-se as instru¢bes de funcionamento do “programa do
planalto beirdo”. Este programa é utilizado pelos chefes de cada turno, permitindo por a
linha de selecdo em modo automético ou manual. Ao trabalhar a linha em modo automético
a linha funciona sequencialmente, o modo manual permite trabalhar cada tapete

transportador e elemento externo de forma independente.

Outro capitulo relevante no manual sdo as instrucdes genéricas de cada funcionario da

instalacdo (i.e. os chefes de turnos, motorista, condutores de maquinas e operadores de
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triagem). Estas instru¢des gerais foram elaboradas para informar e proporcionar uma ajuda
aos novos funcionarios da instalagdo as tarefas que s&@o executadas em cada posto de
trabalho.

No capitulo 8 “ Equipamentos do tratamento mecéanico de RSU” sdo apresentados todos os
equipamentos externos existentes na linha de selecé@o. Este capitulo comega por uma breve
descricdo de todos os equipamentos. Sendo ainda referidas as caracteristicas gerais de
cada equipamento, os problemas operacionais e o plano de manutencdo de cada

equipamento.

As caracteristicas gerais sdo um “bilhete de identidade do equipamento”. Tal como 0 nome
indica, esta ficha apresenta de forma detalhada o tipo de equipamento e as caracteristicas
mais importantes para que possa ser identificado facilmente. As caracteristicas gerais
resultam das compilagdes evidenciadas nos manuais dos equipamentos e das informacdes

recolhidas com a colaboragéo da equipa de manutencéao.

Na Figura 7-2 pode ser visualizado um exemplo do manual das caracteristicas gerais de um
equipamento do tratamento mecéanico de RSU.

Caracteristicas gerais do Equipamento
Tremonha de
Designacdo: descarga- Fabricante: Rudnick &Enners
Alimentador
Codigo: AL1-01 Ano Fabrico: 2006
Marca: Rudnick &Enners DataAde catrace 2012
servico:
Modelo: KB 1500x7200 Outras:
C iadas ao
Velocidade de | Aproximadamente 0,5 -4,3
transporte: m/min
Volume da Tremonha: | Aproximadamente 12,5m*
Dados Comprimento total: Aproximadamente
7.200mm
Largura total: Aproximadamente
3.100mm
Marca: Nord
SK90621 1/324Z-
Modelo:
Motorotor R2100H1U
NO Série: 1606344939 66 661
Tapete Outros elementos: 1:932,11 N2:0,56-4,23
Marca: Nord
Modelo: SK112 M-4
Motor =
NO Serie: NU3601000170623
Outros elementos: 8,3/4,79A; 4kW;1445rpm

Figura 7-2 Exemplo do manual das caracteristicas gerais de um equipamento do tratamento mecanico de
RSU.

Durante a operacdo e manutencdo dos equipamentos poderdo surgir problemas

operacionais. Os problemas operacionais dos equipamentos foram definidos a partir dos
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manuais dos equipamentos, das informacdes recolhida em relatérios internos da empresa,

assim como de informagéo recolhida com a ajuda da equipa de manutencéo.

Em cada problema operacional € necessario conhecer quais sdo as avarias mais comuns
em cada equipamento, detetar a origem dos problemas e por ultimo a resolugdo do mesmo.
Na Figura 7-3 pode ser observado um exemplo do manual, dos problemas operacionais que
possam existir nesse equipamento, sendo apresentadas as causas possiveis de acordo com

as avarias verificadas e as possiveis solu¢des para que o equipamento opere corretamente.

Avarias

Causas

Solugbes

Estrelas partidas

Elementos cortantes que provém
do préprio residuo

Reparar as estrelas partidas

Malhas partidas

Elementos cortantes que provém
do préprio residuo

Reparar as malhas partidas

Rolamento preso

Fios das cassetes, cabos e linhas
que provém dos residuos

Remover os fios das cassetes,
cabos e linhas

Motor ndo Funciona

Fusivel fundido

Renovar fusivel

A protecdo do motor respondeu

Verificar e ajustar protecdo do
motor para a regulacdo correta

A protecdo do motor ndo se
acionou, erros no comando

Verificar o comando da protecdo
do motor e corrigir erros

O motor zune e consome
muita corrente

Enrolamento defeituoso

O motor deve ser reparado por
um técnico especializado

Rotor eventualmente bloqueado

Controlo do acionamento

Figura 7-3 Exemplo do manual dos problemas operacionais de um equipamento do tratamento mecanico
de RSU.

O Plano de Manutencdo Preventivo é aplicado a todos os equipamentos da instalacdo do

tratamento mecéanico de RSU.

A periodicidade das operagdes a realizar em cada equipamento foi estabelecida de acordo
com os manuais dos equipamentos e da instalacdo, as indicagfes dos fornecedores/marcas
e de acordo com o nivel de uso/desgaste que vai sendo registado pela equipa de

manutencédo do tratamento mecanico RSU do Planalto Beirdo.
Assim, foi necessario haver uma revisdo do plano de manutencdo existente (incompleto)

para um novo plano que fosse capaz de melhorar os recursos materiais, maximizar o

rendimento e a eficiéncia no tratamento e manter o bom desempenho dos equipamentos.
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A descricdo dos tapetes transportadores, algumas operacdes (i.e. tensionamento,
alinhamento, paragem de emergéncia e limpar os raspadores), os problemas e a
manutencgdo preventiva também foram descritas no manual. Estas operacdes também foram
estabelecidas a partir dos manuais dos equipamentos e com a colaboragcdo da equipa de

manutencao.

No capitulo 10 é referida a manutencdo preventiva efetuada a outros equipamentos
complementares ou acessorios, como:

e ar condicionado;

e extintores;

e bocas incéndio;

¢ iluminacdo emergéncia;

e quadros elétricos.

No capitulo 11 apresenta-se um resumo das operacdes de limpeza e desinfecdo da sala de
controlo, cabine triagem, superficies exterior de equipamentos e chdo da zona de rececao,
com indicacao dos produtos estabelecidos para cada tipo de utilizagdo. Uma vez que é
fundamental garantir a limpeza e desinfe¢@o periddica destes locais de modo a manter as
condi¢cbes de salubridade, considerando a constituicdo heterogénea dos RSU processados

diariamente na instalacao.

No capitulo 12 sdo ainda tratados os aspetos relacionados com o controlo de fatores
ambientais, nomeadamente:

e abastecimento e consumo das aguas;

e gestdo de agua residuais;

e controlo de residuos proprios.

Por dltimo, sdo apresentados os anexos do manual. No manual constam 27 anexos, na
maioria exemplos de registos internos da instalacdo e das caracteristicas gerais dos tapetes

transportadores.
O manual em suporte de papel é considerado um documento de consulta pelos diversos

intervenientes da instalacdo, devendo ser consultado e atualizado sempre que for

necessario.
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7.2. Manual em Suporte Informético

Paralelamente ao manual em suporte em papel, foi elaborado o manual em suporte
informatico; € uma ferramenta com uma interface amiga do utilizador. Foi desenvolvida pelo
software AutoPlay Media Studio, conferindo um grafismo mais atraente e pratico ao
utilizador, tendo ligacdes a ficheiros de Excel. Nao sdo necessarios conhecimentos

especificos para o manuseamento/utilizacao desta ferramenta.

Os requisitos necessarios do manual se suporte informatico séo:
e Hardware: Leitor de cd;
e Software: Sistema Operativo Windows, Adobe Reader (PDF) e Microsoft Excel.

A estrutura da aplicagdo do manual em suporte informatico pode ser observada na Figura
7-4, que apresenta a distribuicdo dos conteudos por areas e o caminho mais simples a ser

percorrido pelo utilizador para chegar a informacéo pretendida.

A estrutura da aplicagdo do manual de suporte informatico também pode ser visualizada no

Anexo na Figura 0-3.

Operagdo e Manutengao do Tratamento Mecanico de RSU
do Planalto Beirao

Entrada

Esquema do - ~ =
g o

_ — Instrugdes do Turno A Instruges de Limpeza
Objetivo Linha de Listagem dos
da linha Selecao Equipamentos -
— Instrugdes do Turno B — Produtos
Descrigao
— Instrugdes do Turno C —  Sala de Controlo
Problemas
— Instrucoes do Motorista |— Cabine de Triagem
E/Ou g | Instrugdes do Condutor | Lavagem Exterior de
de Maguinas Maquinas e Superficies
| Instrugdes dos | Chéo/pisos da
‘Operadores de Triagem instalacio
| | | | l .
Stock Plano de Manutengao Lubrificagao Horas Eaui A EPI's
[ [ | |
Listagem das Listagem dos Listagem dos Registo das Horas Semanais Listagem dos
pegas em Stock Equiplamentos Lubrificantes Registo das H M is EPI's
Dados Técnicos  £/0u  Ficha Teécnica Calculo do tempo de funcionamento

Figura 7-4 Estrutura do manual de suporte informético.
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e Menu Principal:

Ao abrir a aplicacdo surge o menu principal (vide Figura 7-5), estruturado em cinco
categorias:
v' esquema do processo;
v'equipamentos;
v instrucdes;
v limpeza;
v

manutencao.

Cada botdo encaminha para a respetiva janela onde prossegue com a navegacao.

& - oEEM

Operagao e Manutengdo do Tratamento Mecéanico de RSU
do Planalto Beirao

B = e .

Servios

Figura 7-5 Menu principal.

e Esquemado Processo:

A categoria “Esquema do Processo” dispde de dois botbes (objetivo da linha e linha de

selecdo), bem com um botdo para retroceder ao menu principal.

No centro da janela é visivel um esquema do processo da linha de sele¢édo do tratamento

mecéanico, como se pode visualizar na figura seguinte.
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&

Esquema Geral do Tratamento Mecanico de RSU do Planalto Beirdao

Objetivo da
Linha

(nicio )

Figura 7-6 Navegador Esquema do processo.

A categoria “Objetivo da Linha” direciona para uma nova janela onde é possivel visualizar
uma caixa de texto, contendo informacdo do objetivo principal da linha de selecdo e um

esquema com os diferentes fluxos dos materiais separados no tratamento mecénico (vide
Figura 7-7).

[

Objetivo da Linha:

=

Tratamento Mecanico

Mot O Mateishs com Petencia Recado

(Vottar

Figura 7-7 Navegador objetivo da linha.

A categoria “Linha de Selec&o” dispde de um botdo que encaminha para um ficheiro Excel
onde é possivel visualizar outra vez o esquema com 0s principais equipamentos do

tratamento mecéanico de RSU do Planalto Beiréo e a descrigdo de todo o processo da linha
de selecéo.
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e Equipamentos:

A categoria “Equipamentos” encaminha para um ficheiro Excel onde é possivel observar

todos os equipamentos existente na linha de selecdo do Planalto Beirdo (vide Figura 7-8).

Equipamentos

Tremonha de Descarga - Alimentador

Trommel - Crivo Rotativo

Separador Balistico

Terminator

Separador Otico

Figura 7-8 Categoria Equipamentos.

Esta categoria disp6e de quinze botdes, cada um direciona para uma nova pagina onde
estdo referidas informagfes importantes para cada equipamento como: a descricdo geral de
cada equipamento, os problemas que poderdo surgir durante o funcionamento do
tratamento mecanico e algumas operacdes realizada para o melhor funcionamento dos

equipamentos (ver Figura 7-9).

Tapetes Transportadores

Descricdo Tapetes Transportadores

Problemas

operagdes r ) Descricao Prensa Proble Prensa Tapetes Transportadores . Descr

Figura 7-9 Exemplo do batdo Tapete Transportador.
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Esta categoria tem como principal objetivo informar os diferentes intervenientes da

instalagédo informagdes importantes dos equipamentos.

Instrucodes:

A categoria “Instrucdes” direciona para uma nova janela, onde é possivel visualizar seis

botdes (ver Figura 7-10).

Instrucoes Gerais:

Instrugbes do Turno A

Instrugbes do Turno B

Instrugdes do Turno C

Instrugbes do Motorista

Instrugbes do Condutor de Maquinas

Instrucdes dos Operadores de Triagem

" mlB al =) =i =i m
e — — — —

" TInicio’

Figura 7-10 Categoria Instrucdes.

Cada botao esta ligado ao navegador em categorias como:

v

v
v
v
v
v

instrucdes do turno A,

instrucdes do turno B;

instrucdes do turno C;

instru¢cdes do motorista,;

instrucdes do condutor de maquinas;

instrucdes dos operadores de triagem.

Em cada categoria de instru¢des ha uma ligacdo a um documento em PDF onde é possivel

observar as instru¢des genéricas de cada posto de trabalho. As instru¢des foram elaboradas

a partir de conversagbes com os chefes de turnos, equipa de manutencdo e com a

responsavel técnica da instalacao.
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e Limpeza:

A categoria “Limpeza” (ver Figura 7-11) direciona para uma nova pagina, onde é possivel
observar uma caixa de texto, com informacdes importantes referente a limpeza realizada na

instalacdo. Também se pode visualizar um botdo com a categoria “Instru¢cdes de Limpeza”.

5 Programa VF - oIl

Limpeza:

l Instrugdes de Limpeza ]

(icio™)

Figura 7-11 Categoria Limpeza.

A categoria “Instrucdes de limpeza” encaminha para um novo ficheiro em Excel. Ao abrir o
ficheiro encontra-se um menu com as seguintes categorias (vide Figura 7-12):
v produtos utilizados na instalacéo;
v limpeza e desinfecdo da sala de controlo;
v limpeza e desinfecdo cabine de triagem;
v' lavagem exterior de maquinas e superficies;
v limpeza geral chao/piso da instalacao.

Produtos utilizados na Instalacdo

Limpeza e Desinfecdo da Sala de Controlo

Limpeza e Desinfecdo Cabine de Triagem
Lavagem Exterior de Maquinas e superficies

Limpeza geral do chao/pisos da instalagao

Cabine de Triager Ext maquina: ha 7] ‘

Figura 7-12 Categoria Operagdes de Limpeza.
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Em cada categoria de “Instrucdo de Operacdo de Limpeza”, ira abrir uma nova pagina,
que informaréa o utilizador dos diferentes produtos de limpeza utilizados na instalacao e os
procedimentos mais adequado para sua utilizacéo.

e Manutencéo:

A categoria “Manutencéo” (ira direcionar para um ficheiro em Excel) sendo esta a mais
importante porque nela se encontra o plano de manutencdo dos equipamentos da linha de
selecdo, e tem como objetivo informar e gerir o plano de manutencgéo, bem como reduzir os
custos de ndo conformidade, informar das pecas em stock, reduzir os erros associados ao
tempo de realizacdo de uma intervengéo e reduzir as paragens provocadas por problemas

operacionais.

Ao abrir o ficheiro encontra um menu com as seguintes categorias (ver Figura 7-13):
v' stock;

plano de manutengéo;

lubrificacéo;

horas;

equipamentos;

EPI's.

AN N NN

Manutengao Data e Hora

Plano de Manutencdo Lubrificacdo Horas Equipamentos

Figura 7-13 Categoria Manutencéo.

A categoria “Stock” ira ser encaminhada para uma nova pagina (ver Figura 7-14). Esta

categoria € importante pois permite recolher informacdo das pecas existente em stock,

assim como fazer um alerta de quando é necessario pedir alguma peca especifica.

O alerta abre a palavra “PEDIR” e indica que existe menos de duas unidades da peca em

guestdo. A listagem das pecas em stock foi elaborada com ajuda da equipa de manutencgao.
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CHUMACEIRA
CHUMACEIRA
CHUMACEIRA

518 615
516 613
513 611
511 609
512 610
H322
H320
H318

CHUMACEIRA
CHUMACEIRA
ARANHA
ARANHA
ARANHA

Pecas em Stock
DESIGNAGAO | Q. D“w:g%ﬂggﬁ““‘? MARCA | EQUIPAMETO [ ALERTAS

ROLAMENTO 2 22216 KMC3W33
ROLAMENTO 2 22216 CAKW 33 158
ROLAMENTO 2 22213 CAKW 33 158
ROLAMENTO 2 22213 KMC3W33
SUPORTE C/ROLAMENTO 2 MFL55
SUPORTE C/ROLAMENTO 2 SF-50
SUPORTE C/ROLAMENTO 2 SF-45
SUPORTE C/ROLAMENTO 2 RASE 75
SUPORTE C/ROLAMENTO 4 RASE 60
SUPORTE C/ROLAMENTO 2 RTUE 75 P~
SUPORTE C/ROLAMENTO 4 RTUE 50 \
SUPORTE C/ROLAMENTO 1 RC) 75 [ PEDIR )
SUPORTE C/ROLAMENTO 2 RCJ 50 y
CHUMACEIRA 2 522 619 p—

4

4

4

4

4

2

2

4

4

ARANHA H316

1> ¥ [FIRiGAY . STOK - Manutencio 0 SEMANAL 14-

Figura 7-14 Categoria Stock

Na categoria “Plano de Manutencao” abre-se uma nova pagina, onde é possivel observar o
painel de manutencdo preventiva (listagem de todos o0s equipamentos e registos de

lubrificac&o).

Este painel ird dar alertas a equipa de manutencdo sobre quais sao 0s equipamentos e
tapetes transportadores que vao precisar de alguma intervencdo. Na figura seguinte pode

ser visualizada a categoria do “Painel da Manutencédo Preventiva”.
Esta categoria é a base do plano de manutencdo. O eventual alerta situa-se no canto
esquerdo de cada botédo (ldentificacdo dos equipamentos e tapetes transportadores) em

forma de triangulo e de cor vermelha ().

O alerta s6 aparecera quando faltar menos de cinco dias e/ou menos de trinta horas para a

proxima intervencao.

Nesta categoria também € efetuado os registos de lubrificacdo de acordo com o numero de

horas operacionais dos equipamentos.
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PAINEL DA MANUTENGAO PREVENTIVA

Tapetes C d
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Figura 7-15 Categoria Painel da Manutengéo Preventiva.

Em cada bot&o que tem a identificacdo do equipamento e tapete transportador, abre-se uma
nova pagina com o plano de manutencdo. Em cada plano de manutengdo € possivel

observar uma tabela com todas as tarefas de intervengdes que devem ser realizadas.

A Figura 7-16 pode ser observada um exemplo da categoria plano da manutencao

preventiva do tratamento mecéanico RSU.

Nestas tabelas tém parametros como:

v" horas atuais — horas de trabalho de cada equipamento;

v identificacdo do equipamento — tipo de equipamento e identificacao;

v os trabalhos a executar — diferentes componentes do equipamento;

v tarefas — listagem das tarefas a executar;

v/ Udltima manutencdo - identificacdo da data e hora do equipamento da ultima
manutencao;

v’ proxima manutengdo — previsdo da proxima manutengdo (data e hora do
equipamento);

v' frequéncia — frequéncia em dias e horas de cada tarefa;

v’ alertas — lembrete que ira ser necessario realizar uma intervencao;

v’ faltam — contagem decrescente dos dias e horas para a proxima intervencao.
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O utilizador nesta categoria s6 devera alterar o parametro “Gltima manuten¢&o”, sendo
obrigatério atualizar este parametro sempre que for executada uma tarefa, indicando a data
e a hora atual do equipamento.

Nesta categoria também se encontram um ou dois botbes pretos no lado direito, um é para ir
a ficha técnica dos equipamentos (caracteristica gerais do equipamento) e o outro para 0s
dados técnicos do tapete transportador (caracteristica geral do tapete).

Plano de Manutengdo Preventiva da TMB
[DATA [ 11 de setembro de 2014 |

[Horas Atuais [ a70a |

Tipo Alimentador
AL-101

— Ultima & Préxima & F i Alertas
a executar Data Hora Data Hora Dias Horas Data Horas

1 do Completa Controlo visual de funcionamento 15/9/14 4704 22/3/14 4744 7 40
2 |Corrente Controlar desgaste 15/9/14 4704 22/9/14 4744 7 0

Controlar tensdo 15/9/14 4704 22/9/14 4744 7 40
3 [Lubrificar Lubrificar os 4 pontos e corrente com spray 15/9/14 4704 30/9/14 4304 15 100
4 |Motor Inspecionar motor 15/9/14 4704 14/3/15 6144 180 1440

Controlar niveis do motor 15/3/14 4704 14/3/15 6144 180 1440
5 [Caixa Substituir Sleo 12 15/9/14 4704 4/10/16 7704 750 3000
6 |Tensores Limpar eixos tensores 15/9/14 4704 14/12/14 5424 %0 720
7 |Dispositivos de Limpar e inspecion: 15/9/14 4704 22/9/14 4744 7 40

Figura 7-16 Exemplo da categoria Plano de Manutencgdo Preventiva.

Nesta tabela o alerta é realizado de duas maneiras diferentes:

v' O primeiro alerta indicara que falta menos de quatro dias e/ou menos de trinta horas,
para efetuar a proxima tarefas de manutencéo. Este alerta situa-se nas duas ultimas colunas
da tabela e a célula muda de cor verde para a cor laranja, como se pode observar na Figura
7-17.

Plano de Manutencgdo Preventiva da TMB

[DATA | 11 de setembro de 2014 |
[Horas Atuais [ a70a |
Tipo Alimentador
[Equipamento]
Tarefa Ultima & Préxima & énci: Alertas
Trabalhos a executar Data Hora Data Hora Dias Horas Data Horas
1 4o Completa | Controlo visual de funcionament 6/9/14 4704 13/9/14 4744 74 40
| — Controlar desgaste 15/9/14 4704 22/9/14 4744 7 40
Controlar tensdo 15/9/14 4704 22/9/14 4744 7 40
3 |Lubrificar Lubrificar os 4 pontos e corrente com spray 15/9/14 4704 30/9/14 4804 15 100
il Inspecionar motor 15/5/14 4704 14/3/15 6144 180 1440
| Controlar niveis do motor 15/9/14 4704 14/3/15 6144 180 1440
5 |Caixa Substituir Gleo 12/ 15/8/14 4704 4/10/16 7704 750 3000
6 |Tensores Limpar eixos tensores 15/9/14 4704 14/12/14 5424 90 720
7 |Dispositivos d Limpar e inspecionar 15/8/14 4704 22/9/14 4744 7 40

Figura 7-17 Exemplo de alerta dos dias ou horas de faltam.

v O segundo alerta indicard que a periodicidade da tarefa de manutencéo foi

ultrapassada. Este alerta situa-se nos ultimos dois parametros da tabela (alertas e faltam).
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No parametro alerta indicara qual dos critérios (data e/ou horas) que foi ultrapassado, no
segundo parametro indicard os dias e/ou horas que foi ultrapassada a periodicidade da
tarefa, como se pode visualizar na Figura 7-18.

Plano de Manutencgdo Preventiva da TMB
[DATA | 11 de setembro de 2014 ]

[Horas Atuais [ a70a |

[Tipo [ Alimentador |
[Equi | AL-101 ]

i Ultima 5 Proxima 5 énci Alertas Faltam
Trabalhos a executar Data Hora Data Hora Dias Horas Horas a

Instalacdo Completa Controlo visual de funcionamento 3/9/14 4704 10/9/14 4744 7 40 3
Controlar desgaste 15/9/14 4704 22/0/14 4744 7 0 S
Controlar tensdo 15/9/14 4704 22/9/14 4744 7 40

Lubrificar Lubrificar os 4 pontos e corrente com spray 15/9/14 4704 30/9/14 4804 15 100
Inspecionar motor 15/3/14 4704 14/3/15 6144 180 1440
Controlar niveis do motor 15/9/14 4704 14/3/15 6144 180 1440
Caixa Substituir dleo 121 15/9/14 4704 4/10/16 7704 750 3000
Tensores Limpar eixos tensores 15/3/14 4704 14/12/14 5424 50 720
Di itivos de Limpar e inspecionar 15/9/14 4704 22/9/14 4744 7 40

Corrente

Motor

Nl|o|w| & |w| N =

Figura 7-18 Exemplo de alerta quando € ultrapassado o tempo de manutengéo.

As periodicidades das tarefas do plano de manutencdo foram estabelecidas a partir dos
manuais dos equipamentos e da instalacéo, das indicagbes dos fornecedores/marcas e de
acordo com o nivel de uso/desgaste que vai sendo registado pela equipa de manutencao.

Associado a este plano foram também incluidas as tarefas de lubrificacdo uma vez que nao
séo sO as intervencdes periddicas que contribuem para o bom funcionamento, sendo por

isso também fundamental a lubrificac&o dos equipamentos.

As intervencdes diarias ndo foram incluidas neste plano de manutencdo. Sendo que é da
responsabilidade do chefe de equipa de manutencéo realizar todas as intervengbes no

tempo previsto.

Associadas as intervengfes diarias, estdo incluidas as tarefas de limpeza, fundamentais
para o bom funcionamentos dos equipamentos e elementos especificos da instalacao,

mantendo assim, as condi¢des de salubridade da instalacéo.
E importante que o plano de manutencdo preventiva seja ajustado e atualizado de forma
anual pois os equipamentos podem comportar-se de maneria diferente com o nivel de

uso/desgaste que vai sendo registado com o passar do tempo.

A categoria “Lubrificagdo” direciona para uma nova pagina onde é possivel observar uma

tabela de consulta com os diferentes tipos de lubrificantes para cada equipamento.
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Nesta tabela tem parametros como:
v'equipamentos;
v elementos a lubrificar;
v'dados do manual do equipamento — lubrificantes recomendados pelo fabricante;
v

lubrificantes utilizados na instalacéo.

Os diferentes tipos de lubrificantes foram identificados a partir dos manuais dos

equipamentos e as indicac¢des dos fornecedores ou da equipa de manutencao.

A categoria “Horas® € possivel visualizar trés botdes, que abrem uma nova péagina (Ver
Figura 7-19). Esta categoria € importante para o plano de manuteng&o preventiva, uma vez
gue sao registados o tempo de funcionamento de cada equipamento e do tapete

transportador.

Esta categoria tem botdes como:
v" horas semanais;
v" horas mensais;

v’ célculo tempo de funcionamento.

E importante registar os tempos de funcionamento de cada equipamento e tapetes
transportadores de forma correta, para que o plano de manutencéo preventivo funcione de

uma forma eficaz.

Horas [ voltar |

Semanal

Calculo tempo de funcionamento

Figura 7-19 Categoria Horas.

A categoria “Equipamentos” direciona para uma nova pagina, onde é possivel visualizar

uma tabela de consulta com as caracteristicas principais de cada equipamento.

Nesta tabela tem parametros como (vide Figura 7-20):
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identificacdo do equipamento ou tapete transportador;
designacéo;

marca,;

modelo;

n° de série;

data de fabrico;

NN NN NI

outros elementos.

Caracteristicas dos Equipamentos [vomr ]
cr13 Tapete - Motorotor | SEW Eurodrive | KAG7DRS9OM& | 01.1335214802.0002.10 i,
Cr-114 Tapete - Motorotor SEW Eurodrive KA77DRS100M4 01.1335214708.0002.10 1400/24 ’::;;ZI‘IDML“ Lub:
Av11s Ra0 X TITEGH Xtract Basc 1200 10110708 ssg; (RN SRR
Av-115 Vbrador - Motor 1 ou MVE 1100/1 2550 2009 1000m 0,75Kw
Av-115 Vbrador - Motor 2 ou MVE 1100/1 2169 2009 1000rpm 0,75Kw
Av-115 Limpador - Motor Nord SK71§/432010020 | NC930938338000 1380rom 0,25m
AV-115 Limpador - Rotor Nord K e | 200509385-10012233299 £5,30 M1 n2: 267rpm
Av-11S Tapete - Motor Mord 1004 TF | 200509385-100 12233239 Hw 1415Hm
Av-115 Tapete - Rotor Nord  [92372AZBOH 100LA/S) 200500385.100 12233239 £5,30 M1 n2: 267rpm
AV-115 Refrigeracdo Quadros gy top Them 3361100 07302 may08 R134a

elétncos
> N e 4SW_Viaritengio Equganentos LT v REg SOUAN

Figura 7-20 Categoria caracteristicas dos equipamentos

Na categoria “EPI’s” abre-se uma nova pagina (ver Figura 7-21), onde é possivel observar
uma listagem com imagens dos equipamentos individuais utilizados pelos colaboradores ao
longo do turno de trabalho.

Nesta categoria foram identificados a farda de trabalho utilizado pelos trabalhadores, assim
como o0s equipamentos de protecao utilizados por o chefe de turno, equipa de manutencéo e

operadores de triagem.

Chefe de Turno:
« Luvas de nitrilo com protecdo nivel 4111 EN 388:

¥

» Capacete de protegdo com indicador UV preparados para a utilizagdo de
abafadores:

=

« Abafadores para protegdo auditiva nivel 3 com um valor de atenuagdo SNR 36 dB:

'y
L

DT Prensa . DT Raio X112~ DT Raio X 115 . DT Compressor_1 ./ DT Compressor_2 . DT 5.0tico 115 ./ DT 5.0tico 1

Figura 7-21 Categoria EPI’s.
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8. Outras atividades realizadas durante o estagio

Para além do trabalho de investigacdo aplicado, no ambito da conce¢do dos manuais
referidos no presente relatério, no decorrer do estagio curricular na empesa Ferrovial
Servigos, foram efetuadas outras atividades. Estas contribuiram para desenvolver as
competéncias técnicas na area de Engenheira do Ambiente. Algumas das atividades mais

relevantes foram:

o Elaboracdo em ficheiro Excel das caracteristicas de todos os motores dos tapetes
transportadores, incluindo informacdo como: marca, n° série, data de fabrico e outros

elementos importante na caracterizagdo do tapete.

e Elaboragdo em ficheiro Excel do resumo de todas as intervengdes realizadas nos

equipamentos no ano 2012 e 2013.

e Confirmacao dos registos individuais do banco horas dos operarios no tratamento
mecéanico RSU.

e Elaboracdo em ficheiro Excel do resumo das pesagens dos materiais para
valorizagdo (PET, PEAD, Filme 1, Filme 2 e Plasticos Mistos), indicando: a data, nUmero de
fardos, peso bruto (Kg), Tara (Kg), Liquido (Kg e Ton).

o Trabalhos realizados na PSA Peugeot Citroén Automdveis de Portugal S.A, em
Mangualde, através da Ferrovial Servigos:

v realizacdo do esquema do Armazém de Produtos Quimicos;

v realizacdo do esquema do Fluxo de 4gua e 6rgdo de tratamento da ETARI;

v’ realizacdo do esquema do Parque de Residuos (0 esquema pode se consultado no
Anexo na Figura 0-4);

v realizacdo de novas sinaléticas dos residuos no Parque de Residuos;

v elaboracdo em ficheiro Excel das instru¢cdes gerais em cada operagao realizada no
Armazém de Produtos Quimicos, na ETARI, no parque de residuos, na utilizacdo do
Empilhador (0 exemplo das instrugbes do Armazém de Produtos Quimicos pode ser

consultado no Anexo na Figura 0-5).

e Trabalhos realizados no Distrito da Guarda, através da Ferrovial Servicos:
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v levantamentos da localizacao de todos os contentores de RSU através do recurso ao
software arcmap;

v levantamentos das caracteristicas de todos os contentores de RSU como: tipo de
material, danos existentes nos contentos, capacidades, etc.

e Monitorizagdo das dezoito antigas lixeiras associadas ao Planalto Beirdo, realizando
as seguintes atividades:

v' recolha de aguas superficiais (montante e jusante);

v recolha de aguas subterraneas (poco de lixiviados);

v" monitorizacdo do biogas através do medidor de biogas, registando os valores dos
diferentes componentes do biogas (diéxido de carbono, mondéxido de carbono, oxigénio,
azoto, Hidrogénio, sulfuretos de hidrogénio, entre outros).

v realizacdo do relatdrio in sito das caracteristicas das lixeiras (dados meteoroldgicos,
vegetagcdo, vedagdo, etc.), assim como, 0 registo dos componentes do biogas e as

profundidades dos piezémetros de cada lixeira.
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Concluséao

A realizacdo do estagio curricular na empresa Ferrovial Servigos, juntamente com a
elaboragdo do presente relatério, permitiram pdr em pratica e aprofundar os conhecimentos
e as competéncias adquiridas ao longo da frequéncia do Mestrado em Tecnologias
Ambientais, executando, no dia-a-dia, atos profissionais em contexto de trabalho.

Em interacdo direta com as necessidades e interesses de uma empresa prestadora de
servicos na area da valorizacdo de RSU (Ferrovial Servicos), foi concretizada uma tarefa -
materializada no Manual de Manutencdo e Operacdo, com 0s seus dois formatos e
valéncias distintos — que permitira otimizar a operagdo e manutencdo de um sistema de
separacao de residuos.

A operagdo e manutencdo de um sistema de separagdo de residuos € uma atividade
sensivel (p.e. ao nivel da higiene e seguranca no trabalho), complexa (p.e. envolvendo
diferentes operagdes mecéanicas encadeadas e sensores de diferentes natureza), muito
sujeita a avarias e de dificil controlo e avaliagdo, que lida com uma matriz de residuos de

elevada aleatoriedade.

Por outro lado, as tecnologias aplicadas nestes sistemas de separacao de residuos ainda
ndo se encontram numa fase de maturacdo e sem implantagcdo em larga escala, sendo

ainda patentes muitos desenvolvimentos nas ofertas do mercado.

No ambito do presente estagio curricular, foi considerado relevante melhorar o plano de
operacao e manutencao existente, tendo em vista a maximizacdo da eficiéncia do sistema e
seus equipamentos. Assim como garantir que o modo e 0s tempos de manutencdo sejam 0s
mais adequados para cada equipamento, salvaguardando sempre a boa organizagdo e

execucgdo das tarefas dos colaboradores.

A elaboracdo do Manual em suporte de papel foi realizada em constante interacdo com o0s
técnicos e restantes colaboradores do sistema. Elaborando assim um manual de operacéo e
manutencéo pratico e expedito. De facto, o Manual foi concebido para ser um documento de
consulta diéria, contendo as informacfes necessarias mais relevantes para todos os
intervenientes do sistema. Permite ainda a caracterizacdo/apresentacdo do sistema (ao

nivel dos equipamentos e sua operagdo-manutencdo) a novos colaboradores.
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Na sua escrita, formatacao e grafismo (vide fotos, desenhos esquematicos, diagramas e
tabelas explicitos) foi assumido que o Manual devia estar dirigido a todos os colaboradores,

independentemente do seu cargo ou nivel de formacéo.

Atendendo aos desenvolvimentos e as contingéncias associadas a este tipo de sistema, 0
Manual deveré ser atualizado, tendo sido perspetivado nesse sentido.

O Manual em suporte informatico possui uma interface de apresentacdo bastante simples,
intuitiva e de facil utilizacdo. Assim foi desenvolvida uma ferramenta que visa ajudar o
utilizador a resolver problemas operacionais que possam surgir, bem como a implementar o
plano de manutencdo preventiva. A base de dados associada ao registo digital das
intervengbes é também uma mais-valia relevante para a eficiéncia da operagdo e

manutenc¢do do Sistema.

O estagio curricular desenvolvido permitiu assim concretizar o plano inicialmente previsto.
Porém, foram detetados diversos desenvolvimentos que médio prazo os Manuais e/ou a

operacao e manutenc¢ao do sistema poderédo sofrer.

Por exemplo, o Manual em suporte informatico devera modificar, para produzir relatorios
semanais sucintos com as tarefas e as intervencdes que o operador devera realizar para

cumprir o plano de manutencao preventiva.

Nao foi possivel conceber metodologias objetivas de controlo e avaliacdo do sistema, fator
complementar da operacdo e manutencdo, que sera sempre relevante para a monitorizacado
em prol da sua otimizacdo. Para este desiderato, sera necessario implantar dispositivos e
protocolos que permitam quantificar os residuos/materiais de reciclaveis/rejeitados a entrada

e saida de cada equipamento.

Saliente-se que as atividades desenvolvidas e 0s objetivos alcancados no presente estagio
curricular contribuiram certamente para a continuacdo da relacdo laboral com a Ferrovial
Servigos no Centro de Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos da AMRPB, através da

realizacdo de um estagio profissional.
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Figura 0-1 Esquema geral do Tratamento Mecanico de RSU do Planalto Beirao.

87






Zona de Rececdo de Residuos
- — l Responsabilidades nos Postos de
L [inha de Selecao | Trabalhos
- l
- —| Zona de transferéncia de rejeitado | * Chefe de turno;
* Chefe de Equipa
- — Caixas e Compactadores | de manutengao;
* Operador de
—iDestino dos Materiais ndo Organicos | Triagem;
* Condutor de
- Maquinas;
Funcionamento Aufomatico] 1 echico de
manutencao.
| T Barra de navegacdo |
— Ecras sindpticos | *Turno A;
*Turno B;
*Turno C;
* Motorista;
* Condutor
-—| Caracteristicas de cada Equipamentos | Maquinas;
* Operador de
— Problemas | Triagem.
* ’
stecimento e consumo Cablne. de * Bocas Incéndios;
agua Trlagem; * Tluminacdo
de Méaquinas e emergenda,l .
- — Agua residual | Superficies; * Quadro elétricos.
- - * Chao/pisos da
Gestao dos Residuos
Préprios Instalacdo.

Figura 0-2 Esquema do indice do manual em suporte de papel.
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