|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I s 8‘
MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA ‘

Analise e melhoria do processo produtivo
de reciclagem de tinteiros

MANUEL LUIS SOARES DA SILVA
dezembro de 2017

POLITECNICO
DO PORTO



n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO DE
RECICLAGEM DE TINTEIROS

Manuel Luis Soares da Silva

2017
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica

POLITECNICO
DO PORTO






n
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO DE
RECICLAGEM DE TINTEIROS

Manuel Luis Soares da Silva
1120556

Dissertacdo apresentada ao Instituto Superior de Engenharia do Porto para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencao do grau de Mestre em Engenharia
Mecanica, realizada sob a orientacdo do Doutor Francisco José Gomes da Silva e
coorientacdo do Mestre Gustavo Filipe Lopes Correia Pinto.

2017
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica






JURI

Presidente

Doutor Rui Pedro Cardoso da Silva Martinho

Professor Adjunto, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Orientador

Doutor Francisco José Gomes da Silva

Professor Adjunto, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Coorientador

Mestre Gustavo Filipe Lopes Correia Pinto

Técnico Superior, Instituto Superior de Engenharia do Porto
Arguente

Doutor Filipe Chaves

Investigador Pds-Doutoramento, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Analise e melhoria do processo produtivo de reciclagem de tinteiros






AGRADECIMENTOS

Quero agradecer ao Dr. Telmo Silva pela oportunidade concedida de realizar a minha
dissertacdo de mestrado na sua empresa, e por todos os dias me proporcionar novas
aprendizagens num ambiente empresarial dinamico e competitivo, como é a area dos
consumiveis para impressao. Agradeg¢o também a todos os meus colegas de trabalho
pela disponibilidade demonstrada para me ajudarem na realizacao desta dissertacdo.

Agradeco todo o apoio e disponibilidade dada pelo meu orientador o Doutor Francisco
José Gomes da Silva.

Agradeco também ao Mestre Gustavo Pinto por todo o auxilio prestado na realizacdo
desta dissertagao.

Quero expressar de uma forma especial um agradecimento a toda a minha familia, que
sempre me apoiou ao longo de todo o meu percurso académico, salientando em
particular os meus pais, que tudo por mim fizeram.

Por ultimo, e ndo menos importante, quero agradecer a minha namorada e Engenheira,
Filipa Branddo, por todo o companheirismo demonstrado ao longo do meu percurso
académico. Sem ela, esta dissertacdo ndo seria possivel.

Analise e melhoria do processo produtivo de reciclagem de tinteiros Manuel Silva






RESUMO
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Tinteiro.

RESUMO

A presente dissertacdo foi realizada na empresa Printerman Unipessoal Lda., com vista
a melhorar o processo produtivo inicialmente implantado de reciclagem de tinteiros.

Inicialmente, realizou-se um descritivo do processo produtivo de reciclagem de
tinteiros, bem como o seu fluxograma. Realizada esta fase primordial, recolheram-se
dados processuais que permitiram uma caracterizacdo real do processo que vigorava.
Apds terminada a caracterizacdo, aplicaram-se modelos de ferramentas de apoio a
decisdo, como a analise ABC. Esta analise permitiu diferenciar as etapas do processo
produtivo, de modo aidentificar as que possuiam maior impacto. As etapas identificadas
como fundamentais para o processo foram as que apresentavam maiores custos. Apds
realizada a andlise, constatou-se que a otimizacdo teria maior impacto na melhoria do
processo se as atengdes se focassem na lavagem e no enchimento dos tinteiros.

Assim, a lavagem e o enchimento foram as etapas sobre as quais incidiu a otimizacdo.
No caso da lavagem, a implementacdo de um novo equipamento com reajustes no
processo produtivo, permitiu uma poupanca de 28,9 segundos no tempo de ciclo, por
tinteiro. Em termos diarios, tendo em conta uma média produtiva de 313 tinteiros, esta
poupanca traduz-se numa reducdo do tempo de intervencdo do colaborador de 151,0
minutos, sendo que o retorno do investimento serd obtido ao final de 4,4 anos.

Para o enchimento, realizou-se um estudo alargado das opc¢des de melhoria, tendo sido
consideradas duas hipdteses: um equipamento projetado internamente e uma proposta
de aquisi¢ao externa. Com este estudo, relativamente ao equipamento desenvolvido na
Printerman Unipessoal Lda., estimou-se uma poupanca de 12,0 segundos por tinteiro, o
gue equivale a uma poupanca média didria de 62,6 minutos. Quanto a proposta da REEQ
- Outstanding Reprocessing Equipment, existiria uma reducdo de 14,1 segundos por
tinteiro, equivalente a um abatimento de 73,6 minutos didrios na intervencdo do
colaborador. Tendo em conta que o periodo de recuperacdo do capital da proposta
desenvolvida internamente é de 1,9 anos e o da proposta externa é de 6,5 anos, optou-
se por desenvolver internamente o equipamento, uma vez que a recuperacao de capital
é 3,4 vezes inferior. A data da conclus3o desta dissertacdo, a execuc¢do do equipamento
encontrava-se em curso.
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ABSTRACT

This dissertation was carried at Printerman Unipessoal Lda. company, in order to
improve the current recycling process of inkjet cartridges.

Initially, it was made a description of the production process of recycling cartridges, as
well as its flowchart. After this primordial phase, it was collected the data that allowed
to make a real characterization of the process. After this characterization, it was used
some decision support tools, such as ABC analysis. This analysis allowed to distinguish
the different stages of the productive process, in order to identify the ones that have
more impact. The steps identified as fundamental to the process were those present the
highest costs. After the analysis, it was verified that the optimization would have a
greater impact on the improvement of the process, if the attention was focused on
washing and filling the cartridges.

In the case of the washing process, the implementation of a new equipment with some
readjustments in the production process allowed a saving of 28,9 seconds in the cycle
time per cartridge. In daily terms, taking into account a production average of 313
cartridges, this saving translates into a reduction of the worker intervention time of
151,0 minutes and the return of the investment will be achieved in 4,4 years.

For the filling process, a broad study of the improvement options was carried out,
considering two hypotheses: an internally designed equipment and an external
acquisition proposal. With this study, in relation to the equipment developed at
Printerman Unip Lda., a saving of 12,0 seconds per cartridges was estimated which is
equivalent to a daily average saving of 62,6 minutes. As for the REEQ — Outstanding
Reprocessing Equipment proposal, there would be a reduction of 14,1 seconds per
cartridge equivalent to a reduction of 73,6 minutes per day in the employee’s
intervention. Taking in account that the capital recovery period of the internally
developed solution is 1,9 years and the external one’s is 6,5 years, it was decided to
develop it internally, since the capital recovery is 3,4 times lower. At the end of this
dissertation, the execution of the equipment is in progress.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Payback Retorno do investimento

Virgem Consumivel original que nunca foi reciclado
N3o virgem Consumivel original que ja foi reciclado
Cabecal Cabeca de impressao do tinteiro

REEE Residuo de Equipamento Elétrico e Eletronico
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INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

Este trabalho teve como principal foco a melhoria do processo produtivo de reciclagem

de consumiveis informaticos.

Este tipo de produto é procurado por variadissimos clientes que esperam um servico de
gualidade, que responda as suas diversas necessidades. A procura por consumiveis
reciclados tem vindo a crescer nos ultimos anos, devido ao seu baixo custo, mas também
a crescente preocupacao com o meio ambiente e sua preservagao. Assim, a Printerman
Unipessoal Lda., consciente do mercado competitivo que lhe é inerente, mostrou-se
interessada em otimizar o seu processo produtivo. As acdes de melhoria consistiram na
diminuicdao dos tempos de mao-de-obra da linha de produgdao de consumiveis, e
mostrou-se recetiva a implementacdao de medidas que apresentem notdrias melhorias

do processo, mantendo a politica de qualidade intrinseca a marca e aos seus produtos.

1.2 Tema e objetivos

A Printerman Unipessoal Lda., mostrou-se preocupada com a competitividade existente
no mercado e decidiu olhar com atencdo para o processo produtivo da sua linha de
reciclagem de tinteiros. Com o objetivo de manter a empresa competitiva, a Printerman

decidiu, através deste trabalho, verificar e identificar as etapas do processo a melhorar.

Para propor acGes de melhoria, foi necessario efetuar uma analise profunda ao
processo, recorrendo a ferramentas da gestdo de stocks — analise ABC e estimar o

payback das melhorias.
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1.3 Empresa de suporte

A Printerman Unipessoal Lda. é uma empresa jovem, estando na figura 1 representadas
as suas instalacdes. Foi fundada em 2005 e dedica-se a reciclagem e venda de varios
consumiveis informaticos. Com sede em Alpendorada, Marco de Canaveses, é
atualmente uma empresa de referéncia nacional, com um diversificado leque de oferta,

com todo o tipo de consumiveis informaticos originais e reciclados, e também artigos de

papelaria, carimbos, CDs, DVDs, impressoras, etc.

Figura 1 - Instalagdes: Printerman Unipessoal Lda.

A Printerman é parceiro de varias empresas no fornecimento de artigos de papelaria,
indo ao encontro das necessidades e espectativas dos seus clientes. A sua
competitividade forte acrescenta valor aos seus clientes, devido ao tempo de entrega

dos seus produtos, bem como a qualidade e ao baixo custo.

A preocupagdo com a preservagao dos recursos naturais e a protegao do meio ambiente,
estdo presentes na estratégia da sua atividade, assim como na politica da empresa.
Como tal, a empresa licenciou-se em 2009 como entidade gestora de residuos, com o

objetivo de satisfazer as necessidades de todos os seus clientes.
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Instalada no norte de Portugal, a Printerman possui parceiros em diversos pontos de
Portugal continental e ilhas, contando com a colaboracdo de profissionais atentos as
necessidades dos seus clientes e ao mercado, dispondo de uma equipa talentosa em

constante crescimento, o que potencia o préprio crescimento da empresa e da marca.

Em 2015 foi reconhecida com o prémio PME exceléncia, tendo-se congratulado com esta
distincdo, sendo mais um dos motivos que fomentam a crescente motiva¢do para a
prestacdo e fornecimento de servicos e produtos de qualidade. Este foi um prémio de
renovagao, uma vez que ja em 2014 havia sido premiada como PME exceléncia. Como
reconhecimento do mérito e profissionalismo que caracterizam a equipa Printerman,
esta foi PME Lider entre 2010 e 2016, periodo no qual manteve a sua atuacdao em nivel

6timos de desempenho (Printerman, 2013).

1.4 Metodologia

Com vista a realizacdo do presente trabalho, comecou-se por fazer um levantamento
das necessidades de melhoria do processo produtivo apontadas pelo gestor e pelos
colaboradores da empresa. Apdés o levantamento e recolha dos dados operativos,
procedeu-se a sua andlise. Verificaram-se alguns pontos a melhorar e foram propostas
acoes de melhoria a direcdo da empresa. Também foi feita uma analise de mercado
referente aos equipamentos utilizados na linha de reciclagem de tinteiros. Depois de
uma analise detalhada das diversas propostas e da prévia aprovacao do gestor da
empresa, implementaram-se as melhorias sugeridas, tendo-se instalado o novo
equipamento e feitos testes as novas solucdes apresentadas. Apds a implementacdo das
acOes de melhoria, efetuou-se novo levantamento e recolha dos dados operativos, para
comparar o processo de producdo antigo e o atual. Por fim, procedeu-se a redacdo da
presente dissertacdo com o intuito de sumariar as atividades desenvolvidas e apresentar

as conclusoes delas retiradas.
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1.5 Estrutura do relatorio

A presente dissertacdo estd dividida em sete capitulos: introducdo, revisdo bibliografica,
enquadramento técnico ao tema, desenvolvimento, conclusdes, bibliografia e anexos.
No capitulo um é efetuada uma contextualizacdo da presente dissertacdo, bem como
referidos os objetivos especificos, apresentada a empresa acolhedora onde se realizou
este trabalho e ainda a metodologia adotada.

No capitulo dois é realizada uma revisao bibliografica, onde se procura fazer uma
introducdo a tematica apresentada e abordar o tema das impressdes, dos tinteiros, mas
também do seu processo de reciclagem.

No capitulo trés é feito um enquadramento técnico ao tema, para melhorar a
compreensao e a capacidade critica da tematica abordada na dissertacao.

No capitulo quatro é feita uma abordagem as atividades desenvolvidas, comegando-se
por uma descricdo detalhada do processo de reciclagem dos tinteiros, seguida do
levantamento de dados processuais, da sua analise e sintese, bem como da exposicdo e
analise das propostas de otimizacdo inerentes ao processo, e ainda dados sobre a
implementagao das melhorias sugeridas.

No capitulo cinco sdo apresentadas as principais conclusdes retiradas da execucdo da

presente dissertacgdo.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A temadtica abordada na presente dissertacdo, bem como os temas a ela inerentes, sdo
algo que estd em desenvolvimento, ndo havendo muitos estudos publicados sobre o
tema. A reciclagem de consumiveis informaticos é um ramo de negdcio em crescimento,
uma vez que o publico vé nesse processo um meio de poupar, quer do ponto de vista
financeiro, quer ambiental, permitindo que as impressdes continuem com a qualidade
desejada. Certo é que as impressGes tém sofrido uma redu¢dao com o avango da
tecnologia e o consequente abandono do papel. No entanto, a preocupacdo com
impressdes de qualidade continua em voga. Na apelidada era tecnoldgica, a reciclagem
de tinteiros tornou-se mais visivel, nomeadamente nas ofertas comerciais, mas também
nas acoes de sensibilizacdo para a protecdo do meio ambiente e nas a¢cdes promotoras
da reciclagem, com centros de recolha de equipamentos elétricos e eletrénicos,
proximos da comunidade. A otimizagdao de processos e engenharia global tem
acompanhado a crescente necessidade de satisfazer o cliente, tendo também presente
uma cultura de controlo do risco. Neste sentido, sdo cada vez mais usadas ferramentas
de controlo, quer de processos, quer de custos. Na presente dissertacao, ird recorrer-se
a uma analise ABC, no sentido de avaliar os custos inerentes a cada atividade. Esta
analise permite uma divisao trifasica de itens, onde os classificados por “A” apresentam
“alto valor de consumo”, os “B” sdo “intermediarios”, e os “C” apresentam “baixo valor
de consumo”. A curva ABC procura controlar os diferentes objetos de uma organizagao,
bem como demonstrar o impacto destes sobre a rentabilidade e os custos dos

processos.

2.1 Ambiente

Na conferéncia de 1972 das Nagdes Unidas sobre o homem e o ambiente, em Estocolmo,
definiu-se ambiente como “o conjunto de componentes fisicos, quimicos, biolégicos e
sociais, capazes de causar efeitos diretos ou indiretos, num prazo curto ou longo, sobre
0s seres vivos e sobre as atividades humanas” (Camara, et al., 2017).

E possivel definir sustentabilidade de diversas formas (Fluerbaey, 2013). Uma das

formas considera que as necessidades das populacdes ndo deve diminuir com o tempo
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(Pezzy, 1997). A segunda linha de pensamento analisa a sustentabilidade como fungao
da protecdo que a sociedade deve maximizar, ao alocar os seus recursos ao longo do
tempo. Outra linha de pensamento considera que ndao se devem considerar nulos os
interesses das gerac¢Oes futuras muito distantes (Zuber et al., 2011). Existem outras
formas de definir sustentabilidade, para além das enumeradas anteriormente, contudo
todas elas partilham uma preocupacdo: alguns temem que as geracdes futuras se
encontrem num ambiente desfavoravel, outros preocupam-se com o facto destas
geragOes poderem estar mais desprotegidas do que as geragdes passadas. Contudo, a
preocupagdo com o futuro esta sempre presente. Como tal, a comissao mundial sobre
0 meio ambiente e desenvolvimento definiu, em 1987, desenvolvimento sustentavel
como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracGes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades”

(Brundtland, 1987).

Diversas sdao as condutas que pdem em causa o desenvolvimento sustentdvel, entre elas,
a quantidade de produtos disponiveis no mercado e a forma como estao ao dispor do
consumidor. Isto tem provocado um aumento significativo da producdo de residuos.
Pode-se entdo relacionar o aumento do consumo com o aumento da quantidade de
residuos a eliminar. A extracdo de matérias-primas da natureza, provoca grandes
impactos ambientais, acrescendo aos elevados consumos de d&gua e energia
despendidos na extracado, transporte, transformacdo e fabrico dos produtos (QUERCUS,
2017). Esta tendéncia de aumento da producdo de residuos por parte da populagao
mundial, originou a politica dos 3Rs, introduzida na conferéncia das Nagdes Unidas do
Rio de Janeiro, em 1992. Os 3 Rs significam: Reduzir, Reutilizar, Reciclar (APA, 2017). O
cumprimento dos 3 Rs deve ser realizado na ordem indicada, de forma a evitar a
producdo de residuos. Sera ja numa fase avancada, quando a reutilizagdo ja ndo se

afigura possivel, que se prossegue para reciclagem do residuo (QUERCUS, 2017).

Em 1994, realizou-se em Aalborg, Dinamarca, a conferéncia europeia sobre cidades
sustentdveis. Nesta conferéncia, aprovou-se a carta das cidades europeias para a
sustentabilidade. Este documento agrega valores e estratégias, com o objetivo de existir

um desenvolvimento sustentavel das areas urbanas. Também define a necessidade de
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se organizarem campanhas que apostem no apoio e divulgacao de politicas sustentaveis

(White, 2002).

De acordo com a Ecological Footprint Atlas (Ewing et al., 2017), os humanos usam mais
recursos do que aqueles que a terra é capaz de produzir desde os anos 1970s. Estas
exigéncias humanas alteram os ecossistemas, criando pressdes ecoldgicas ao nivel do
uso das terras, da extracdo de recursos, da desflorestacdo, da pesca excessiva, da
emissdo de gases poluentes, entre outras pressdes. Todas estas pressdes ecoldgicas
resultam em impactos irreversiveis no ecossistema. Os primeiros impactos afetam as

populacdes mais pobres, e em paises subdesenvolvidos (Steffen et al., 2005).

Desde o século XX que o planeta é marcado pelo crescimento exponencial da populagao
e, a partir do final do século, é também marcado pela globalizacado. Discutindo a relagao
entre o estado do planeta e a globalizagdo, muitos peritos afirmam ndo ter duvidas que
o aumento da globalizacdo estd diretamente ligado com a degradacdo do planeta

(Rudolph et al., 2017).

A pegada ecoldgica, conceito criado por William Rees e Mathis Wackernagel em 1996,
consiste numa forma simples da populacdo perceber a quantidade de recursos naturais
estimados que sdo necessarios para suportar o estilo de vida de uma populac¢do. Esta
estimativa permite avaliar até que ponto, a forma como uma determinada populagdo
vive, esta de acordo com a capacidade do planeta disponibilizar e renovar os seus

recursos naturais, bem como de absorver os poluentes que sdo gerados (Quercus, 2017)

Atendendo a figura 2, constata-se que a partir de 1970 deixaram de existir reservas
ecoldgicas, tendo estas dado lugar a um défice ecoldgico crescente. A partir do ano
2000, a tendéncia para o crescente valor da pegada ecoldgica acentuou-se, tendo nesse
mesmo ano chegado a 1,5 planetas. Pelas evidéncias apresentadas no grafico da figura
2, verifica-se que, se ndo forem tomadas medidas que invertam a atual situacdo, esta

terd sempre uma agravante de crescimento.
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Figura 2 — Pegada ecoldgica do planeta (Global Footprint Network, 2017)

O diéxido de carbono é, sem duvida, o componente cuja contribuicdo para o aumento
da pegada ecoldgica global é maior. Estimou-se que este representa-se 60% do impacto

ambiental em 2013, conforme mostra a figura 3 (Global Footprint Network, 2017).

Tal como é possivel observar na figura 4, os Estados Unidos da América, a maior potencia
a nivel mundial, apresentaram em 2005 uma pegada ecoldgica de 5,9 planetas. Este
valor foi crescendo até essa data, tendo-se ai invertido a tendéncia. Contudo, em 2013
ainda apresenta um valor de cerca de 5 planetas, o que é um enorme problema para a

sustentabilidade da Terra (Foot Print Network, 2017).

Na figura 5 é possivel observar a pegada ecolégica da Europa. Tal como se pode
observar, esta apresenta um crescimento continuado até aos 3 planetas de pegada
ecoldgica em 2008, tendo esta vindo a diminuir muito ligeiramente desde entdo (Foot

Print Network, 2017).
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Figura 3 — Pegada ecoldgica dos Estados Unidos da América (Global Footprint Network, 2017)
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Figura 4 — Pegada ecoldgica da Europa (Global Footprint Network, 2017)
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A China, com o elevado aumento populacional, tem apresentado um grande
desenvolvimento industrial, o que tem a si associado um crescimento muito acentuado
dos valores da pegada ecolégica. Em 2001, a China viu nula a sua pegada ecoldgica,
continuando a aumentar até aos 2,1 planetas em 2013, como se pode observar na figura

5 (Foot Print Network, 2017).
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Figura 5 — Pegada ecoldgica da China (Global Footprint Network, 2017)

Nos ultimos anos, os REEE (Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos)
assumiram uma grande importancia, pois sdo residuos que apresentam fluxos com
crescimento significativo desde o inicio do século XXI. A nivel mundial, os REEE
representam cerca de 5% dos residuos urbanos gerados, e 8% na Europa. Estima-se que
os REEE apresentem uma taxa de crescimento trés vezes superior a dos restantes
residuos urbanos, ou seja, este é um residuo que apresenta cada vez mais relevancia no
seu tratamento (Ongondo et al., 2010). O aumento das quantidades e os impactos
ambientais causados pelos REEE, levaram a introducdo de legislacdo em todo o mundo.
Toda a legislacdo criada visa imputar responsabilidade aos produtos dos REEE, com o

objetivo de associarem com essas preocupacdées (Bereketli et al., 2010).
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Em 2006, a Associagdo Internacional de Recicladores de Residuos de Equipamento
Elétricos e Eletrdénicos, indicou que foram vendidos 400 milhdes de produtos
eletrénicos, entre computadores, televisores, teleméveis e outros, e que sé 12% foram

reciclados (Wagner, 2009).

Durante anos a fio, os paises desenvolvidos enviaram os seus residuos de equipamentos
elétricos e eletrénicos para a China, devido ao elevado custo da m3o-de-obra e da
deposicdo em aterro deste tipo de residuos. Este envio incontrolado de residuos,
proibido pela China a partir de 2000, provoca ainda hoje sérios problemas em certas
cidades como Guiyu, que apresentava, em 2005, nas suas aguas, valores de metais
pesados 400 a 600 vezes superior ao maximo permitido para consumo seguro (Wagner,

2009).

De forma a combater o movimento descontrolado de residuos de equipamento elétricos
e eletrdnicos, foi aprovado na Convencdo de Basileia, em 1992, um conjunto de

restricGes e de regras ao movimento transfronteirico destes residuos (Wagner, 2009).

Com vista ao melhor controlo e tratamento deste tipo de residuos na Unido Europeia,
estabeleceram-se metas e defini¢cdes de residuos na diretiva 2002/96/CE, diretiva esta
que deixou de estar em vigor a partir de 15 de Fevereiro de 2014, por aplicacdo da
diretiva 2012/19/EU (APA, 2017). As metas explicitas para Portugal apresentam-se na
figura 7.

Pode-se concluir que, a partir de 2019, 85% dos REEE gerados terdo de ser recolhidos,
ou 65% do peso médio dos equipamentos elétricos e eletronicos colocados nos trés anos

anteriores no mercado.

Em 2014, foi publicado em diario da republica o decreto-lei n°® 67, que estabeleceu
medidas de protecdo do ambiente e da salde humana, com o objetivo de prevenir ou
reduzir os impactos adversos, decorrentes da producdo e gestdo de REEE’s. Estas
medidas passaram também por diminuir os impactos globais da utilizagcdo de recursos,
por melhorar a eficiéncia dessa utilizacdo e contribuir para o desenvolvimento
sustentavel (Decreto de lei n267, 2014). Através deste decreto-lei, o governo Portugués
faz cumprir a diretiva europeu n? 2012/19/UE anteriormente indicada, e que informa

gue os tinteiros e toners passam a ser considerados REEE’s (Decreto de lei n267, 2014).
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Diretiva 2012/19/EU, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 4 Julho

Data de entrada em vigor
das alteragoes

Ambito de aplicacio

EEE passam a incluir os paingis fotovoltaicos

Mo limite, a partir de Fevereiro
2014

{data limite de transposicdo da
Diretiva UE para o direito
interna)

EEE passam a ser classificados em seis
categorias (Anexo Nl)

A partir de 15-08-2018

Taxa de recolha 2

4 kgfhabitante, por ano , de REEE provenientas
de particulares

Aré 31-12-2015

45% do peso médio dos EEE colocados no
mercado, nos trés anos anteriores, de REEE de
proveniéncia particular & ndo particular

Entre 2016 e 2019

B85% REEE gerados ou, uma taxa de recolha
de 65% do peso medio dos EEE colocados no
mercado, nos trés anos anteriores de REEE de
proveniéncia particular & ndo particular

A partir de 2019

Objetivos de
reciclagem e

. . (2
valorizacao

Aumento em 5% dos objetivos de valorizacdo e
reciclagem, estabelecidos na anterior Diretiva,
tendo por base o peso de REEE que entram nas
instalagdes de valorizagdo ou de recicdagem J
preparacdo para a reutilizacdo, apds terem
sido devidamente tratados

A partir de 15 Agosto de 2015

(1)

; Mo gue diz respeito aos consumidores, a Diretiva prevé gue os consumidores possam entregar REEE muito

pequenos, como telemoveis, em lojas retalhistas sem a obrigacdo de comprar um produto novo.

2}

gue o tratamento ocorreu em condigbes equivalentes aos requisitos estabelecidos no Anexo VI da Diretiva REEE2.

“ os REEE exportados s0 contam para o cumprimento dos objetivos de valorizagdo, se o exportador puder provar

Figura 6 — Metas da diretiva 2012/19/EU (APA, 2017)

Em Janeiro de 2017, a Agéncia Portuguesa do Ambiente emite um documento técnico
relativo a gestdo de tinteiros e cartuchos de toner usados (APA, 2017). Neste
documento, foram classificadas todas as atividades desenvolvidas na gestao de tinteiros
e toners usados, o que inclui a atividade de reenchimento, a de comércio, a de

armazenagem e a de fabrico. Nesta publicacdo, passaram-se a considerar os tinteiros e

toners como um residuo perigoso (APA, 2017).
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2.2 Impressao

A impressdo de um projeto é um aspeto de extrema importancia para a avaliacdo
estética do mesmo. Qualquer aspeto menos positivo de uma impressao é realgado de
uma forma depreciativa. Por outro lado, uma impressdo de qualidade, realca todos os
aspetos positivos do layout e cria um impacto visual positivo. Para que a impressao
corresponda a todas as expectativas do projeto, é necessario escolher o melhor tipo de

impressdo, ajustado ao material que se vai utilizar, as cores e acabamentos necessarios.

Os processos de impressao distinguem-se pela forma do processo de transferéncia dos
elementos graficos para o papel, havendo portanto diversos tipos de impressao como:
offset, rotogravura, laser, jato de tinta, serigrafia, flexografia, tampografia, hot-

stamping, 3D, entre outros (Kipphan, 2001).

Analisam-se de seguida os quatro primeiros tipos de impressdo, por serem 0s que

apresentam maior representatividade no mercado atual.

2.2.1 Impressdo Offset

A impressao offset consiste numa tecnologia de impressao indireta. Em primeiro lugar,
a tinta é transferida para um transportador intermédio, e de |4 para o substrato. Nesta
tecnologia, a tela de impressao consiste numa malha fina de nylon, por exemplo. Onde
ndo existem elementos de impressao, a malha é bloqueada com um revestimento, que
ndo deixa passar a tinta. A tela de impressdao é coberta com tinta, através do
transportador intermédio, e em seguida é passada uma lamina sobre essa mesma tela.
Através da pressdo exercida pelos rolos, a tinta é forcada a passar da malha para o papel,

tal como ilustrado na figura 7 (Paviovic et al., 2015).
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Figura 7 - Offset (Paviovic et al., 2015).

2.2.2 Rotogravura

Esta técnica de impressdo é usada em grandes producdes de longa duracdo. Consiste
numa técnica de impressao direta, pois ndo existe qualquer meio intermédio entre o
papel e a imagem gravada no cilindro. Uma caracteristica especial desta técnica de
impressao é o facto de cada cilindro imprimir a sua cor, ou seja, para imprimir a quatro
cores, cada cilindro tem a sua cor, e cada um deles tem de ser mudado cada vez que se
muda o trabalho. Esta gestdao obriga a uma empresa que tenha diversos trabalhos, a
armazenar diversos cilindros. O cilindro de gravacdo é instalado na maquina e é imerso
em tinta, que contém solventes de secagem rdpida. Uma lamina remove o excesso de
tinta existente, deixando apenas tinta onde se pretende que seja impresso. Isto deve-se
ao facto da d4rea de impressdo se encontrar gravada em baixo revelo. O cilindro de
gravacao entra depois em contacto com o material a ser impresso (papel, plastico,
cartdo), que em conjunto com o cilindro de pressao, faz a tinta passar para o material a

ser impresso tal como se observa na figura 8 (Kipphan, 2001).
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Figura 8 - Rotogravura (Kipphan, 2001).

2.2.3 Impressao a laser

A impressdo a laser trata-se de uma tecnologia de impressao digital que se tem vindo a
tornar cada vez mais popular, devido a capacidade de executar trabalhos de curtos ciclos
e de muito facil utilizacdo por parte do utilizador. De uma forma geral, a tecnologia de
impressao consiste na passagem de uma folha de papel sobre um tambor (drum),

unidade de imagem, de forma a construir a imagem que pretendemos no papel.

De uma forma mais rigorosa, consiste em carregar eletricamente todo o tambor, sendo
este rotativo. A medida que o tambor rola, incide sobre si um laser em pontos
especificos, correspondentes a imagem ou texto, criando assim zonas sensibilizadas. E
criado assim um desenho eletrostatico no cilindro, a partir da memadria armazenada no
equipamento. E a estas zonas sensibilizadas que o toner adere ao tambor, e que ao
passar sobre a folha do papel o toner, é transferido para a sua superficie. Isto deve-se
ao facto do toner ter propriedades eletrostdticas. Por fim, e de forma a “agarrar” o toner
ao papel, a folha passa por um aquecedor, denominado como fusor, que queima o toner,

fixando-o assim ao papel.
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Figura 9 - Impressdo a Laser (Bureau digital, 2017).

2.2.4 Impressdo a jato de tinta

Os métodos tradicionais de impressdo, consistem num processo de passar a tinta
através de contacto com o material a ser impresso. No caso da técnica de impressao por
jato de tinta, consiste num processo de impressao sem contacto, pois a tinta é projetada

através de pequenos furos contra o material a ser impresso (Leach, 1988).

Como o objetivo principal desta dissertacdao pretende passar pela otimizacdo do
processo produtivo de reciclagem de tinteiros, serdo mais aprofundados os tipos de

impressao por jato de tinta.

Os processos de impressao por jato de tinta podem ser de quatro tipos: impressao a jato
de tinta térmica, impressdao a jato de tinta piezoelétrica, impressdo a jato de tinta

eletrostatica e impressao a jato de tinta acustica (Leach, 1988).

2.2.4.1 Impressdo a jato de tinta térmica

A impressdo a jato de tinta térmica, consiste no processo de formar goticulas de tinta
em microssegundos, através do aquecimento de uma resisténcia na camara de tinta do

tinteiro. Sdo atingidas temperaturas entre os 300 e 400°C, que provocam a formacado de
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uma bolha, a qual provoca a saida de uma gota de tinta pelo cabecal do tinteiro, tal
como representa a figura 10. No momento em que sai a gota pelo cabecal, cria-se um
vazio de tinta na camara, vazio este que é preenchido de seguida, para que o processo
se volte a repetir. Esta tecnologia é utilizada em impressoras normalmente mais
econdmicas, como grande parte das impressoras da marca HP e da Canon, e permite a

formacdo de goticulas de tinta de tamanho bastante pequeno (Paviovic et al., 2015).

Cabegal

Tinta

Elemento de aguecimento

Substrato —s

Figura 10 - Impressao a jato de tinta térmica (Paviovic et al., 2015).

2.2.4.2 Impressao a jato de tinta piezoelétrica

Na impressdo a jato de tinta piezoeléctrica, as gotas de tinta sdo ejetadas através do
cabecal, por distor¢do da membrana piezo-ceramica. A superficie externa da membrana
piezo-ceramica tem um revestimento condutivo, que permite a conducdo elétrica
através de si. Ao ser aplicado um impulso elétrico neste revestimento, a membrana
piezo-ceramica deflete. A duracdo durante a qual é aplicado este impulso, controla o
tamanho da gota de tinta que sai pelo bocal, tal como é representado na figura 11. Esta
tecnologia é utilizada nas impressoras com cabec¢a de impressao, sendo estas cabecas
de impressdo de custo elevado, mas de periodo de vida mais alongado. A tecnologia de
impressdo a jato de tinta piezoeléctrica, pode ser classifica em quatro modos principais:

dobrar (utilizada por marcas como a Epson e Biofluidix), empurrar (utilizada pela Hitachi,
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pela Epson e pela Biofluidix), cisalhamento (utilizada pela Sharp e Tektronix) e espremer
(utilizada pela Microdrop e Microfab). Esta tecnologia pode usar como fluido de

impressao polimeros, solucdes ou suspensdes biomateriais (Paviovic et al., 2015).

—

Cer&mica piezoelétrica Cabecgal

Tinta

Substrato —

Figura 11 - Impressao a jato de tinta piezoelétrica (Paviovic et al., 2015)

2.2.4.3 Impressdo a jato de tinta eletrostatica

Com o objetivo de se obter uma gota de tinta mais pequena que as obtidas usando a
tecnologia impressao a jato de tinta piezoeléctrica, surge a impressao a jato de tinta

eletrostatica.

Como é dificil fazer uma gota de tinta mais pequena do que o tamanho do bocal no
sistema da jato de tinta piezoelétrica, surge o método de jato de tinta eletrostatica.
Neste método, sdo induzidas forgas eletrostdaticas aplicadas entre um elétrodo e o bico,
de forma a atrair cargas gratuitas para dentro da tinta e a sua superficie. Esta tinta
carregada, é separada da cabeca de impressdo na forma de goticulas finas, tal como é
representado na figura 12. Neste método, o tamanho da gota ndo é controlado pelo
didametro do bocal. Como tal, este método apresenta maior resolucdo que o método de
impressao de jato de tinta piezoelétrico. Apesar destas vantagens, sé alguns fabricantes
como a TTP, a Seiko e a Epson empregam este método de impressdo para aplicacdes

comerciais (Paviovic et al., 2015).
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Figura 12 - Impressao a Jato de tinta eletrostatica (Paviovic et al., 2015).

2.2.4.4 Impressdo a jato de tinta acustico

A impressdo por jato de tinta acustico, € um método de impressao recentemente
desenvolvido, sendo usado em algumas aplicacdes comerciais. Neste método, as
goticulas de tinta sdo geradas por energia acustica, em que um feixe de ultrassons é
direcionado para uma lente acustica a superficie do fluido, produzindo assim uma
goticula de tinta, tal como é representado na figura 13. Com o uso deste método, o

problema de entupir os injetores da cabeca de impressao fica a salvo.

Os tamanhos das gotas ejetadas sdo controlados dinamicamente, alterando-se a
distancia entre o fluido e o transdutor que emite o feixe de ultrassons, de forma a se

variar o ponto focal na superficie da tinta (Paviovic et al., 2015).
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Figura 13 - Impressao a jato de tinta acustico (Paviovic et al., 2015).

2.3 Ferramentas de apoio a decisdo

As ferramentas de apoio a decisdao consistem em métodos que auxiliam os decisores a
tomar a melhor decisdo. Existem varias ferramentas de apoio a decisdo disponiveis nos
dias de hoje. Nesta dissertacdo, irdo ser utilizadas duas, a andlise ABC, também

conhecida por analise Pareto e o Payback, ou tempo de retorno do investimento.

A andlise ABC, desenvolvida por Joseph Moses Juran, e mais tarde denominada também
como analise de Pareto, em homenagem ao economista Vilfredo Pareto, é amplamente
aplicada para gerir stocks. A curva ABC permite separar os artigos ou atividades de maior
importancia, que sao normalmente em menor numero, do restante. Ao enquadrar-se
um produto ou uma atividade numa curva ABC, torna-se possivel identificar a real
importancia desse artigo para a faturagao global da empresa, ou a importancia daquela

atividade para o processo em andlise (Liu et al., 2016).

O Payback, também denominado de periodo de recuperacdo de capital, € uma técnica
utilizada para determinar o numero de periodos necessarios para que ocorra a
recuperacao do capital, isto é, o tempo necessario para que o investidor efetue o

reembolso de determinado investimento. Em termos praticos, o Payback obtém-se pelo
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quociente entre o investimento inicial e o resultado médio do fluxo de caixa

(Investopedia, 2017).
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3 ENQUADRAMENTO TECNICO AO TEMA

Os tinteiros podem-se dividir em dois tipos: os tinteiros com cabeca de impressao,
usados na tecnologia de impressdo térmica, e os tinteiros sem cabeca de impressao,
usados em tecnologias de impressdao como, por exemplo, o caso da piezoelétrica. Nestes
ultimos, a cabeca de impressdao encontra-se na mdaquina, impressora, e os tinteiros sao

simplesmente um reservatério de tinta.

Ao longo desta dissertacdo, ird incidir-se na melhoria do processo produtivo de
reciclagem de tinteiros com cabeca de impressdo. Assim, de seguida ird explicar-se a

constituicdao de um tinteiro com cabeca de impressao.

Nas imagens seguintes (figuras 14 a 17), podera verificar-se a constituicao de um tinteiro
com cabeca de impress3o. A esquerda, encontra-se um exemplo de um tinteiro preto e

do lado direito, um tinteiro de cor.

Na figura 14 pode-se observar os cabecais existentes nos tinteiros. Como se pode
verificar, os injetores de um consumivel preto encontram-se centrados na cabeca de
impressdao. No caso dos tinteiros de cor, podemos observar trés linhas de injetores
separadas entre si, mais a esquerda a cor ciano, de seguida a amarela e depois a
magenta. Pode ainda salientar-se que a ordem das cores pode variar entre referéncias

de consumiveis.

Figura 14 - Cabeca de impressado
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Na figura 15 pode-se observar o circuito elétrico existente nos tinteiros de cabeca de
impressdo. Este circuito é que recebe a informacdo enviada pela impressora para o
tinteiro, indicando quais os injetores que devem ser abertos, e durante quanto tempo.
O formato do circuito elétrico, e o nimero de pontos de rece¢do de informacdo, varia

entre referéncias de consumiveis.

Figura 15 - Circuito elétrico

Na figura 16, pode-se verificar o interior dos tinteiros, depois de removida a tampa dos
mesmos. Pode-se verificar que os consumiveis pretos sé apresentam uma esponja,
enquanto os tinteiros de cor apresentam trés esponjas, uma para cada cor. O tamanho
das esponjas é varidvel, consoante a capacidade dos tinteiros. Quanto maior for a
capacidade do tinteiro, maior é a esponja, independentemente de serem tinteiros a

preto ou a cor. As esponjas tém como missdo reter a tinta nelas colocadas.

Retirando-se as esponjas dos tinteiros, é possivel observar o filtro existente em cada
consumivel, como se visualiza na figura 17. Existe um filtro por cada esponja existente
no tinteiro, ou seja, os tinteiros pretos tém um filtro, e os tinteiros cor tém trés filtros.
A missdo do filtro é separar a tinta existente na esponja, da cdmara de tinta, permitindo
gue esta Ultima ndo se encontre demasiado saturada de tinta, para a tecnologia de

impressao térmica funcionar corretamente.
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Figura 17 - Filtros
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4  DESENVOLVIMENTO

4.1 Descricdo do processo produtivo da Printerman

Na Printerman vigorava um processo produtivo que foi reformulado no ambito da
presente dissertacdo. Este processo era passado de forma verbal entre os
colaboradores, ndo existindo um documento escrito que descrevesse o processo, até a
realizacdo da presente dissertacdo. Segundo Zhang Alting (Avila et al., 2017),
planeamento do processo pode ser definido como a determinagdo sistematica de
métodos detalhados, através dos quais as pecas ou componentes, podem ser fabricadas
econdmica e competitivamente, desde a matéria-prima até ao estado final. Para intervir
na melhoria, foi necessario fazer um planeamento de todo o processo de reciclagem de
tinteiros. Apds esta etapa, foram adquiridas competéncias para analisar todo o processo
e capacidade critica para propor agées de melhoria. Em seguida, é apresentada a

descricdo do processo produtivo, fazendo referéncia aos seguintes parametros:

» Os tinteiros produzidos e comercializados pela empresa, ocorrem em ciclos de
guatro dias, desde a sua recolha até a sua colocagdo em comercializacao;

» Os residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos sdo recolhidos pelos
vendedores nos diversos clientes, chegam até as instalacdes da Printerman por
meios adequados para o efeito, sendo todos os residuos devidamente
acompanhados pela guia de acompanhamento de residuos;

> Apds a rececdo, s3o alvo de uma triagem. E feita uma sele¢do por tipologia e
caracteristicas dos tinteiros rececionados;

» O ciclo é descrito seguidamente. Depois da recolha e rececdo, ha lugar a uma
ordem de produgado, que coloca em marcha todo o processo de reutilizagao do
tinteiro;

» No dia zero, sdo emitidas ordens de produgdo, pelo colaborador responsavel
por este procedimento, seguindo a politica de stocks adotada pela empresa,

como ilustrado na figura 18;
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Figura 18 - Ordem de producdo.

» As ordens de produc¢do baseiam-se nas médias de vendas dos ultimos 180 dias,
garantindo a produc¢do para um stock maximo (20 dias) e um stock minimo (12
dias), processo este que ndo sendo totalmente automatico, é controlado em
grande parte pelo sistema de gestdo existente (PHC);

» Ostinteiros vazios encontram-se organizados e dispostos num armazém proéprio,
denominado internamente por “armazém dos vazios”. A colaboradora
responsdvel por este armazém, separa para tabuleiros os tinteiros necessarios
para as ordens de producdo anteriormente emitidas, e regista a informacado do
tipo de consumivel que separou, da quantidade e da referéncia em cada ordem;

» Na triagem dos tinteiros, estes sdo primeiramente separados de acordo com o
seu numero de reciclagens, isto é, separam-se os “virgens” dos “ndo virgens”;

» Na separacgdo dos tinteiros vazios, estes sdo organizados no tabuleiro mediante
0 seu tipo, isto é, sdo separados os tinteiros de cabeca de impressao, dos
tinteiros sem cabeca de impressdo. Dentro dos consumiveis de cabeca de

impressao, separam-se os tinteiros pretos dos tinteiros de cores;
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» Por Ultimo, sdo levados para o departamento produtivo. Estas atividades
desenvolvem-se no final do dia zero;

» No primeiro dia, os tinteiros ja se encontram no departamento produtivo, onde
é possivel identificar dois processos distintos, o de tinteiros com cabeca de
impressdao e o de tinteiros sem cabeca de impressao. No decorrer desta
dissertacdo vao ser abordados apenas os processos relativos aos tinteiros com
cabeca de impressdo. Durante o dia um, os tinteiros sdo mergulhados numa
solucdo de dgua desmineralizada com rinse solution, produto com propriedades
corrosivas, solucdo esta que humedecera os tinteiros e ajudara a desobstruir o
cabecal, destruindo as incrustacdes existentes e melhorando a qualidade do
tinteiro. Coloca-se ainda uma massa por cima dos tinteiros, em ferro, para
garantir que estes fiquem efetivamente submersos;

» No fim do primeiro dia, os tinteiros sdo retirados da solucdo, e sdo de seguida
furados. Este procedimento varia consoante a origem do tinteiro a reciclar. No
caso dos tinteiros da marca HP, estes ja tém previamente esses furos na tampa
dos consumiveis, pelo que se torna necessario apenas furar a etiqueta, com o
auxilio de um instrumento com bico fino, como ilustrado na figura 19. Nos
consumiveis da Canon e da Lexmark, é necessario recorrer-se ao uso de uma
fresadora com uma broca, figura 20, para se furar a tampa de plastico. O nimero
de furos esta diretamente relacionado com o numero de esponjas de cada
tinteiro. No caso dos tinteiros serem pretos, faz-se apenas um furo. No caso dos

tinteiros serem de cor, fazem-se trés furos;

oI

.

Figura 19 - Instrumento de bico fino.
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Figura 20 - Fresadora com broca.

» Os tinteiros sdo colocados de novo em tabuleiros, numa nova solucdo com agua
desmineralizada e rinse solution, e levados ao Boiller, camara de vacuo. De forma
a operacionalizar o equipamento, ligam-se as duas bombas de vacuo e, quando
0 equipamento atinge 80% de vacuo, as bombas sdo desligadas. Em seguida,
abre-se a valvula retentora de ar, que deixa entrar o ar novamente para dentro
do equipamento, fazendo a despressurizacdo do mesmo. Este processo faz com
que as esponjas dos tinteiros fiquem saturadas da solucdo;

» No segundo dia, pela manhd, é retirado o liquido excedente existente nos
tabuleiros, e retirada a massa, em ferro;

» Ostinteiros sdo colocados num equipamento que, devido a pressao de ar, expele
agua contra o cabecal do tinteiro, o que ajuda a desobstruir o cabecal, tal como
ilustrado na figura 21. Este equipamento possui capacidade para seis tinteiros,
independentemente de serem pretos ou a cores. Este equipamento sé permite
lavar tinteiros HP;

» Os tinteiros sdo lavados numa maquina que usa agulhas, como o ilustrado na
figura 22;

» As agulhas sdo introduzidas no furo vertical, previamente executado no tinteiro,
de cima para baixo. Devido a pressdo de dgua, o equipamento lava internamente
a esponja do tinteiro. O equipamento permite lavar em simultaneo dezoito

tinteiros pretos, ou seis tinteiros de cor.
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Figura 22 - Lavagem de tinteiro.

Os tinteiros sdo colocados numa centrifugadora, que retira todo o liquido do seu
interior. Inicialmente, os tinteiros sdao colocados na centrifugadora com o cabecal
voltado para o seu centro, de forma a dgua sair pelo furo existente na tampa do tinteiro,
figura 23, e em seguida, com o cabecal voltado para a parede do equipamento, figura

24;
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Figura 23 - Tinteiros na centrifugadora, posicao um.

» Esta metodologia faz com que, caso a esponja se afaste do filtro do tinteiro,
guando este se encontra voltado para o centro, esta se volte a encostar ao filtro.
De salientar que ndo se deve deixar estar os tinteiros demasiado tempo nas
centrifugadoras, pois estas come¢am a aquecer e secam demasiado as esponjas

dos tinteiros, situacdo que nao se pretende;

Figura 24 - Tinteiros na centrifugadora, posigdo dois.

» Os tinteiros sdo ordenados por tipos de tintas em tabuleiros, para passarem a
fase do enchimento, como demonstrado na figura 25. Nesta etapa, sdo selados
e colocados num clip, para evitar que o cabecal do tinteiro esteja em contacto
direto com o ar e tenha tendéncia a secar, e ao mesmo tempo impede que saia

tinta pelo cabecal, no momento do enchimento do tinteiro;
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Figura 25 - Tinteiros selados e colocados no tabuleiro

» Antes do enchimento, os tinteiros sdo pesados para verificar se estdo de acordo
com os parametros definidos de tinteiro vazio. Apds o parecer positivo, é feita a
respetiva referéncia. Para efetuar o enchimento, é utilizado um equipamento de
vacuo. Este equipamento cria até 80% de vacuo, recorrendo ao uso de bombas
peristalticas, que introduzem tinta dentro do tinteiro. Em seguida, é feita a
despressurizacdo da camara de enchimento. Para o efeito existem duas
maquinas de encher consumiveis de cor, procedendo-se ao enchimento de um
tinteiro de cada vez, e uma de encher consumiveis pretos, tendo esta capacidade
de encher trés tinteiros no total, por ciclo. No final é feito o controlo através do
peso dos tinteiros, de modo a verificar todos os parametros. Apds verificacao
positiva, os tinteiros cheios ficam referenciados de acordo com o procedimento,
ficando em repouso até ao dia seguinte;

» No terceiro dia do ciclo, tiram-se os clips e a fita de selar dos tinteiros que estdo
nos tabuleiros. E feita uma inspecdo visual, e marca-se num papel o estado
aparente dos tinteiros, como se pode ver na figura 26. Na fase seguinte, do
controlo de qualidade, os tinteiros sdo testados nas impressoras, de modo a
verificar a qualidade de impressao dos mesmos. Os tinteiros que estiverem em
conformidade com os padrdes de qualidade associados a marca, como se vé na
figura 27, passam para o embalamento, enquanto os ndao conformes irdo ser

recuperados;
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Figura 26 - Tinteiros a marcar no papel
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Figura 27 - Teste de impressao

» Os tinteiros que se encontrem fora dos parametros de qualidade pré-
estabelecidos, seguem para um processo de recuperacdo. Este processo consiste
em fazer passar uma corrente de vapor de dgua no cabecal, com o intuito de o
desobstruir, como se pode observar na figura 28. Em seguida, os tinteiros sdo
colocados na maquina de ultrassons, por tempo determinado, de acordo com a
cor da tinta do tinteiro, preto ou cores. No primeiro caso, permanece no banho

de ultrassons durante um minuto, e no segundo por trés minutos. Depois de
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retirado do aparelho de ultrassons, é realizada suc¢do na cabeca de impressao

do tinteiro para puxar a tinta, como se pode observar na figura 29;

Figura 28 - Processo de desobstrugao do cabegal

y ey

#

Figura 29 - Processo de recuperagao.

» Em seguida, os tinteiros sdo submetidos a um teste no papel, para verificar a sua
forma de marcar. A Ultima etapa deste processo consiste em mais um teste,
neste caso um teste de impressao, numa série de impressoras distintas, a fim de
controlar a qualidade dos tinteiros que estdo prestes a serem distribuidos aos
clientes;

» O processo de recuperagao é repetido tantas vezes quantas as necessarias para
gue se consiga fazer a recuperacdo efetiva dos tinteiros. Quando se constata que
ndo é possivel recuperar a 100% o tinteiro, o processo de recuperacdo é
imediatamente interrompido;

» Durante a parte final do processo, referente a marcacdo do tinteiro no papel e
de verificagdo/teste, sdo rejeitados todos os tinteiros que tiveram as cores
misturadas e os que deram erro, isto é, os tinteiros que ndo foram reconhecidos

pelas impressoras;
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» Os tinteiros considerados conformes segundo o controlo de qualidade, sdo
organizados por referéncias. Nesta fase do processo, é realizado um teste ao
peso do tinteiro, de forma a verificar se se mantém dentro dos parametros
definidos para tinteiros cheios, consoante a referéncia em causa. Depois sdo
retiradas todas as etiquetas existentes nos tinteiros, e estes sao limpos com
alcool, como se pode ver na figura 30. Por ultimo, os tinteiros sdo selados, figura
31, colocados num novo clip, de seguida é colocada a etiqueta de identificacdo e

a etiqueta de controlo de qualidade;

Figura 31 - Selar o tinteiro
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» No quarto e ultimo dia do ciclo produtivo, todos os tinteiros sdo inspecionados,
de modo a verificar todos os parametros verificados ao longo de todo o processo de
reciclagem. Nesta etapa, é realizada a introdugao de dados do controlo de qualidade no
sistema informatico. De seguida, os tinteiros sdo embalados numa maquina de
flowpack, que é um tipo de embalamento caracterizado por sacos com 3 soldaduras (2
transversais e 1 longitudinal) do tipo pillow-bag, como se observa na figura 32. Depois,
sdo colocados nas respetivas caixas, como se verifica na figura 33, sendo estas

posteriormente identificadas, como se pode observar na figura 34.

“

Figura 32 - Embalamento flowpack.

Figura 33 - Embalamento na caixa
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Figura 34 - Etiquetar caixa de tinteiros.

Em seguida é apresentado o fluxograma do processo anteriormente descrito.
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Figura 35 — Fluxograma processo inicial.

4.2 Levantamento de dados processuais

De forma a otimizar o processo produtivo de reciclagem de tinteiros, foi necessario
fazer-se um estudo do processo produtivo, de modo a perceber quais as etapas que mais
interessam otimizar, do ponto de vista estratégico da gestdo. Na presente dissertacdo,

a otimizacdo incide nas etapas de lavagem e enchimento de tinteiros.

Depois de identificadas as etapas sobre as quais se desenvolveu o trabalho de
otimizacdo, houve a necessidade de recolher dados temporais sobre o processo.
Pretende-se otimizar o tempo de processo, de forma a manter a qualidade de
exceléncia, diminuindo o tempo de execucdo das diferentes tarefas que compdem a

execucgao das etapas referidas no capitulo 4.1.

Assim, acompanhou-se o processo produtivo num periodo de quatro semanas. Tendo

em conta o histdrico de producdes e a experiéncia no ramo, este periodo afigura-se
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suficiente para ter resultados com elevado grau de confianga. Durante o més de maio
de 2017, o processo de lavagem e enchimento de tinteiros foi acompanhado, de forma
a obter registos dos tempos necessarios a execucdo de diversas tarefas. Todos os
tempos foram medidos em ambiente industrial, mediante as necessidades de producao
vigentes no més ja referido. Os resultados obtidos encontram-se no anexo 7.1, divididos

por tarefas. Avaliou-se assim, numa escala didria, as seguintes variadveis:

» O tempo necessario para colocar os tinteiros no banho;

» O tempo necessario para furar os tinteiros e os colocar na cdmara de vacuo,
consoante a descricdo processual apresentada no capitulo 4.1, dados que se
encontram nas tabelas do anexo 7.1;

» O tempo necessario para a lavagem dos tinteiros, tarefa executada no segundo
dia do ciclo;

» 0O tempo despendido no processo de selagem;

» Enchimento dos tinteiros, cujos resultados se apresentam nas tabelas do anexo

7.1.

Recordando que o processo de reciclagem de tinteiros que vigorava na Printerman
ocorria em quatro dias, os dados recolhidos seguem essa premissa, avaliando-se assim

o primeiro e o segundo dia do ciclo.

4.3 Analise e sintese do processo produtivo

A Printerman recicla uma grande variedade de referéncias, os seus tinteiros distinguem-
se em dois grandes grupos, nomeadamente os tinteiros com cabeca de impressao e os
tinteiros sem cabeca de impressdo, como referido anteriormente. O presente estudo
incide apenas no processo produtivo dos tinteiros com cabeca de impressao, sendo que
destes se excluem as seguintes referéncias: HP n2 15, 40, 44,45 e HP n2 17, 23, 78, cujos

processos produtivos sao distintos e apresentam um menor volume de negécios.

O processo produtivo foi analisado a partir do momento em que os tinteiros chegam a
zona da produgao, e tal como referido anteriormente no capitulo 4.1, este encontra-se

divido em trés grandes grupos, nomeadamente o enchimento, o teste e 0o embalamento.
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No dia um, os tinteiros sao mergulhados numa solugdao de dgua desmineralizada com
rinse solution, sendo esta uma etapa manual que merece especial atencdo, uma vez que
faz parte do processo de lavagem dos consumiveis. O procedimento referido, exige a
manipulacdo de um operador, que previamente organiza os tinteiros em tabuleiros,
colocando-os na solucdo referida, de modo a estes ficarem imersos, sendo que os
tempos medidos incluem todo o tempo necessario a execugdo destas operacées. Esta
etapa foi alvo de acompanhamento durante quatro semanas, consoante se apresenta
na tabela 4 do anexo 7.1. Apds a analise dos resultados obtidos, verificou-se que, em

média, este procedimento ocupa 0,4 s por tinteiro.

No final do primeiro dia, todos os tinteiros sdo furados com o auxilio de um instrumento
com bico fino. Este procedimento difere, mediante o tipo de tinteiro vazio. Analisou-se
assim o tempo necessario, respeitante a intervenc¢ao do colaborador, para furar todos
os consumiveis da producdo de cada dia. Os resultados relativos a esta operacao
encontram-se na tabela 5 do anexo 7.1, sendo que depois da sua analise se constatou

gue esta operacao tem a duracdo media de 2,4 s por tinteiro.

No decorrer do dia um, colocam-se os tabuleiros com os tinteiros previamente
organizados na cdmara de vacuo, como se encontra descrito no capitulo 4.1. De forma
a operacionalizar o equipamento, ligam-se as duas bombas de vdcuo e quando o
equipamento atinge 80% de vacuo as bombas sdo desligadas. Em seguida, abre-se a
torneira, que deixa entrar o ar novamente para dentro do equipamento, fazendo a
despressurizacdo do mesmo. Os dados recolhidos relativos a esta etapa encontram-se
na tabela 6 do anexo 7.1. Sendo esta uma etapa passivel de ser otimizada, verificou-se

gue em média demora 3,1 s por tinteiro.

Ja no segundo dia do ciclo de reciclagem dos tinteiros, procede-se a analise da lavagem.
Os tinteiros sdo lavados numa maquina que usa agulhas, sendo estas introduzidas num
furo previamente executado no tinteiro, de cima para baixo, sendo que o equipamento
permite lavar em simultdneo dezoito tinteiros pretos, ou seis tinteiros de cor. De
seguida, os tinteiros sdo colocados num equipamento que, devido a pressao de ar,
expele agua contra o cabecal do tinteiro, o que ajuda a desobstruir o cabecal. Este
equipamento possui capacidade para seis tinteiros de cada vez, independentemente de

serem pretos ou cores. Por Ultimo, os tinteiros seguem para uma centrifugadora, que
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retira todo o liquido do seu interior, sendo que neste equipamento os tinteiros sdo
colocados de duas formas distintas: primeiro, os tinteiros sao colocados com o cabecal
para o centro e, em seguida, com o cabecal para a parede do equipamento. Esta
metodologia incorpora uma grande componente manual, dada a diversidade de
operagdes. O acompanhamento foi feito desde a lavagem inicial por agulhas, até ao
momento em que se retiram os tinteiros da centrifugadora. Os resultados das quatro
semanas de recolha didria de dados, encontram-se registados na tabela 7 do anexo 7.1.
Deste modo, depois de analisados os resultados relativos aos procedimentos de

lavagem dos tinteiros, verificou-se que esta etapa tem a duragdo de 31,1 s por tinteiro.

No decorrer do segundo dia, os tinteiros sdo ordenados por tipos de tinta em tabuleiros,
para passarem para a fase do enchimento, selados e colocados num clip. Esta etapa
exige alguma atencao por parte do colaborador, uma vez que este executa uma vez mais
tarefas de ordenacdo e separacao, sendo a selagem e a colocacdo do clip também
processos manuais. Deste modo, este procedimento também foi acompanhado
diariamente, sendo que os resultados obtidos se encontram na tabela 8 do anexo 7.1.
Apds a analise dos tempos de intervengdao do operador recolhidos para a execugao

destas funcdes, verifica-se que esta etapa demora em média 6,7 s por tinteiro.

Ainda no decorrer do segundo dia, procede-se ao enchimento dos tinteiros. Esta etapa
do processo produtivo engloba varias metodologias, tais como: a pesagem dos tinteiros
antes do enchimento, o seu enchimento propriamente dito, e ainda a verificagcdo do
peso dos tinteiros cheios. Para o efeito, existem duas maquinas a encher consumiveis
de cor, procedendo-se ao enchimento de um tinteiro de cada vez, e uma de encher
consumiveis pretos, onde se realiza o enchimento de trés tinteiros em simultdneo. No
final do enchimento, é feito o controlo do peso dos tinteiros, de modo a verificar que
estejam dentro dos parametros definidos para a respetiva referéncia de tinteiros cheios
que lhe é associada. Todas as etapas anteriores a fase do enchimento sdo etapas de
preparacao, sendo que esta é ja uma etapa avancada na reciclagem de um tinteiro.
Deste modo, os resultados obtidos quanto ao acompanhamento desta fase encontram-
se detalhados na tabela 9 do anexo 7.1. Apds a analise dos resultados didrios recolhidos

durante quatro semanas, verificou-se que a fase do enchimento apresenta uma duragdo
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média de 19,1 s por tinteiro, sendo este o tempo de intervencdao médio do operador

para a execucao desta funcao.

Tabela 1 - Dados relativos ao processo inicial.

Etapa Tempo (s)
Imersao Boiller 3,1
12 dia Furar tinteiros 2,4
Colocar na solugao 0,4
Processo antigo
Lavagem 31,1
22 dia Enchimento 19,1
Selar 6,7

Tendo em conta os resultados anteriormente verificados e sintetizados na tabela 1,
constata-se que o processo que ocupa maior tempo de intervengao por parte do
operador é o processo de lavagem, seguido do processo de enchimento, selagem,
imersao, e, por ultimo, a operagdo de furar os tinteiros e coloca-los na solugdo. Para
uma melhor avaliacdo dos parametros a incidir numa perspetiva de melhoria e
otimizagao, utilizou-se uma ferramenta de apoio a decisdao, a andlise ABC, aos itens
acima descritos e apresentados. Na realizacdo da presente andlise ABC, consideram-se
como premissas de definicdo das classes A, B e C, as seguintes percentagens: 80, 15 e
5%, como demostrado na tabela 2. Assim, para o efeito, verificou-se a existéncia de dois
itens em classe A, sendo eles a lavagem e o enchimento, um item em B, sendo esta classe
composta apenas pela selagem, e trés itens em C, sendo que a esta classe pertencem as
operacdes para as quais se dispdem de menos tempo, sendo elas:

> A imersdo de tinteiros no banho;

> A atividade de os furar;

» Colocar em solucdo;
Para o efeito, considerou-se ainda 10909,66 €/ano como o custo do operador na

execucdo das diversas tarefas, como consta no anexo 7.2.
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Tabela 2 - Andlise ABC do processo produtivo.

Classe Processo Custos totais (%) Percentagem (%)

Lavagem 49,5

A 80
Enchimento 79,9
B Selar 15 90,6
Imersdo Boiller 95,5
C Furar tinteiros 5 99,3
Colocar na solucao 100,0

Apds a andlise da tabela 2, foi possivel realizar a curva ABC presente na figura 36, onde
se demostram as etapas em analise, bem como as etapas sobre as quais se deve realizar
a otimizacdo, neste momento. Assim, a otimizacdo deve incidir nas etapas de lavagem e
enchimento, cujos custos relacionados com as atividades do operador sdo as mais

avultadas.

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 ‘
50,0 |
40,0
30,0 ‘
20,0 A ‘ B C
10,0
0,0

%

Lavagem  Enchimento Selar Imersdo Furar Colocar na
Boiller tinteiros solugdo

Etapas

Figura 36 - Representacao grafica da analise ABC do processo produtivo.
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4.4 Analise das propostas de otimizacdo do processo produtivo

4.4.1 Analise das propostas de otimizacdo da lavagem

Depois de identificadas as etapas do processo produtivo que evidenciavam maior
necessidade de otimizacdo, foram consultados os fornecedores de equipamentos de
lavagem existentes neste tipo de industria, com o objetivo de se encontrarem as
solugdes mais eficazes, e que permitissem minimizar custos, mantendo o padrdo de
qualidade. Nesta area de negdcio, as empresas que desenvolvem equipamentos sdo

muito poucas e, como tal, os equipamentos existentes sdo bastante restritos.

No passado, a Printerman ja tinha usado a tecnologia da /berlaser. No entanto, a sua
tecnologia era bastante idéntica a tecnologia que a empresa ja tinha instalada, mas com
uma capacidade produtiva bastante inferior. De notar que a Iberlaser, entretanto,

encerrou o seu fabrico.

Os equipamentos existentes na Printerman eram da CBR, uma empresa que
desenvolveu, e foi lider durante longos anos, de tecnologias e equipamentos para a
reciclagem de tinteiros, sendo que esta empresa também encerrou a sua produ¢do em

2017.

As grandes empresas de reciclagem da Europa e dos Estados Unidos viram-se obrigadas
a dispor de meios préprios para desenvolver equipamentos que satisfizessem as suas
necessidades. Assim, nasceu a REEQ, uma empresa que desenvolve equipamentos para
a industria de reciclagem de tinteiros. Esta empresa apresentou a Printerman o
equipamento “Cleaning Machine RQ-CC700”. Este novo equipamento lava os
consumiveis, deixando-os prontos para o enchimento. Este equipamento funciona com
ciclos de centrifugacdo e vadcuo sucessivos, o que promove a entrada e saida de agua de
dentro do tinteiro, lavando-o. Permite ainda o uso de dgua desmineralizada e de liquido
de limpeza (rinse solution) numa etapa especifica, para melhores resultados na limpeza.
O Uunico requisito para o uso do equipamento é os tinteiros estarem previamente

furados.
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Nas especificacdes da maquina, o tempo de setup de cada rack (suporte de tinteiros) de
72 tinteiros HP com cabeca de impressdo, é de 5 min, e de 2 min para retirar os tinteiros
do rack. A maquina demoraria aproximadamente 60 min para lavar estes 72 tinteiros,

sem ser necessaria qualquer intervencao do colaborador.

Tendo em conta estes dados, e dada a garantia que a qualidade dos consumiveis se
manteria com a utilizacdo deste equipamento, realizou-se uma visita a uma empresa de
reciclagem de tinteiros na Alemanha, para analisar equipamentos idénticos a este a
serem usados. Nesta visita, tudo decorreu conforme as espectativas, aparentando ser
um bom investimento em termos tecnoldgicos. Seria entdo necessario fazer contas ao
investimento, fazendo a recolha da melhor proposta junto do fornecedor, conforme
segue no anexo 7.3, sendo calculado o tempo necessario para a amortizacdo do mesmo

- Payback.

O equipamento referido substituiria as seguintes etapas anteriormente descritas:
lavagem, imersdo na Boiller, colocagao na solucdo, sendo que estas atividades totalizam

34,7 s de intervengao do colaborador por cada tinteiro.

O processo produtivo de reciclagem de tinteiros ocorre de forma distinta, consoante a
marca do consumivel. Desta forma, diariamente sdo reciclados cerca de 75% tinteiros
HP e 25% de tinteiros Canon. Desta forma, por cada lavagem, a lotagdo maxima de
tinteiros HP sdo 72, e da Canon sdo 60. Assim, em média, por dia, lavam-se um total de
69 tinteiros por rack. Cada lavagem demora em média 7 min, perfazendo 6,1 s por cada
tinteiro, sendo que este novo sistema representa uma poupanca prevista de 28,6 s por
cada tinteiro. Considerando o payback como o quociente entre o valor do investimento
e poupanca por cada unidade, a recuperacdo do investimento ocorre depois de

recicladas 343.966 unidades.

Ao longo de 2016 encheram-se em média 313 tinteiros por dia, como tal, o retorno do
investimento é alcancado ao fim de 1098,9 dias produtivos, ou seja 4,4 anos, tal como

se verifica no anexo 7.4.
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4.4.2 Analise das propostas de otimizacao do enchimento

Depois de implementado este novo equipamento, como explicito no subcapitulo 3.5,
avancgou-se para a otimizacdo do processo de enchimento, que era a segunda etapa do

processo e que apresentava maiores custos em todo o processo produtivo analisado.

Comecou-se por consultar o mercado, no sentido de encontrar equipamentos mais
eficientes e com maior capacidade produtiva do que os que existiam até ao momento

na Printerman.

A empresa REEQ apresentou a proposta que segue no anexo 7.4. O equipamento em
guestdo ainda se encontra em desenvolvimento, e poderd apresentar as seguintes

opgoes:

e Um equipamento capaz de encher 36 tinteiros pretos ao mesmo tempo.
e Um equipamento capaz de encher 12 tinteiros cor;
e Um equipamento combinado, que permitird encher 12 tinteiros pretos, ou 8
tinteiros de cor por ciclo produtivo;
e (Cada equipamento custard cerca de 12000 €, sendo maquinas do tipo Filling
Machine, modelo F700-SA, tal como se pode verificar no anexo 7.5.
Tendo em conta as necessidades da Printerman, este equipamento deveria ser sempre
capaz de encher consumiveis pretos e de cor, ou seja, deveria ser um equipamento

combinado.

Para se preparar cada consumivel para ser cheio, demoraria cerca de 2,5 s por tinteiro,
e 0 mesmo tempo para se retirar o consumivel da maquina, no fim do processo. O
processo de enchimento propriamente dito demoraria cerca de 90 s
independentemente de serem consumiveis pretos ou de cor. Ou seja, no caso de o
equipamento estar a encher consumiveis pretos, demoraria cerca de 7,5 s por tinteiro,
e no caso de serem consumiveis de cor, demoraria cerca de 11,3 s. Concluindo, um
consumivel preto demoraria 12,5 s a ser cheio, enquanto um consumivel de cor

demoraria 16,3 s.

Tendo em conta que 65% da produgdo da Printerman sdo consumiveis pretos, e o

restante consumiveis de cor, o tempo de enchimento médio de um consumivel seria de
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13,8 s. Durante 0s 90 s que o equipamento esta a encher os consumiveis, o colaborador
pode estar a fazer outras fung¢des. Como tal, considerou-se este tempo como poupanca
no processo. Assim sendo, a poupanga com o uso deste novo equipamento é de 14,1 s.
Esta poupanca teria um payback ao fim de 512.246 tinteiros, o que corresponderia ao

retorno do investimento em 6,5 anos, tal como se pode verificar no anexo 7.6.

Este equipamento ndo permitiria encher duas referéncias de consumiveis que usem
guantidades de tinta diferentes, ou seja, teriamos de encher 12 tinteiros pretos de uma

so referéncia, e 8 tinteiros de cor de uma mesma referéncia, de cada vez.

Tendo em conta a restricdo do equipamento apresentada no paragrafo anterior,
levantou-se a hipdtese de ser desenvolvido internamente um equipamento de
enchimento. Para tal, recorreu-se aos contactos existentes de pessoas com
conhecimento na drea, para que se avaliasse a possibilidade da realiza¢do deste projeto,
e se compensaria economicamente. Foram entdo definidas quais deveriam ser as
especificacdes do equipamento:

e Deveria ser um equipamento combinado, ou seja, que permitisse encher
tinteiros de cor e tinteiros preto. Esta condicdo obriga ao nimero de canais ser
multiplos de 3, devido aos tinteiros de cor terem 3 cores.

e Deveria ser um equipamento que permitisse regular a tinta a colocar em cada
tinteiro, ou seja, cada canal de admissdo de tinta teria uma bomba peristaltica,
bombas estas que sdo econdmicas, bastante fiaveis, sem manutencao e de facil
substituicdo em caso de avaria. Esta solugdo permitiria encher consumiveis de
referéncias diversas no mesmo ciclo de enchimento.

e O tempo de enchimento dos tinteiros deveria ser igual ao existente nos
equipamentos atuais, ou seja, a produtividade aumentaria, porque em cada
ciclo de enchimento conseguir-se-ia encher mais tinteiros.

Tendo em conta as especificacdes anteriormente apresentadas, definiu-se que o
equipamento deveria ser capaz de encher 6 tinteiros de cor de uma Uunica vez, ou 18
pretos. Definiu-se 6 tinteiros cor para nao se tornar demasiado confuso para o operador
colocar as agulhas da maquina de enchimento na esponja correta do tinteiro, e para, no
controlador do equipamento, ndo ser demasiado complicado ajustar a quantidade de

tinta a colocar em cada tinteiro.
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Os custos estimados para a construcdo do equipamento sdo de 3000 €, tendo em conta
os custos dos componentes da lista do anexo 6.7, custo do controlador, sua

programacao, e custo de montagem de todo o equipamento.

O tempo de preparar cada tinteiro preto seria de cerca de 3,0 s, e de 9,0 s se fosse de
cor. O tempo de retirar os consumiveis da maquina seria de cerca de 2,0 s por cada
tinteiro. Estimou-se para tempo de configura¢dao da quantidade de tinta a colocar em
cada tinteiro 1,0 s. O tempo de enchimento de um ciclo seria de cerca de 50,0 s, sem
gue ndo implicasse a intervencdao do operador. Assim, este poderia realizar outras
tarefas. Estes tempos sdao estimados tendo em conta a experiéncia existente atualmente

no uso de sistemas idénticos a estes.

Tendo em conta que 65% da producdo da Printerman sdo consumiveis pretos e o
restante, consumiveis de cor, o tempo de enchimento médio de um consumivel seria de
7,1 s. Este tempo de enchimento permitiria uma poupanca de 12,0 s, em relacdo ao
sistema que existia. Como tal, o payback deste equipamento seria alcancado ao fim de
serem cheios 150.472 tinteiros, ou seja, ao fim de 1,9 anos, tal como se verifica no anexo

7.8.

Tendo em conta que esta solugdo apresenta mais vantagens econdmicas, que permite
maior versatilidade e que permitird ter um conhecimento profundo sobre o

equipamento que iremos usar diariamente, iniciou-se a execug¢ado deste projeto.

Até ao dia de entrega desta dissertacdo o equipamento em questdo ainda se encontrava
em fase de desenvolvimento. Ja existe um esboco do equipamento que poderemos ver
nas figuras 37 e 38. O controlador a usar na maquina, que ndo aparece ainda no esbogo
do equipamento, devera ser um controlador da Siemens. O software necessario

encontra-se em fase de desenvolvimento, por técnicos especializados da Siemens.
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Figura 37- Vista explodida da maquina de enchimento.

Rosca(G18") X18
Rosca(10-32 UNF) X18

A

Figura 38- Vista explodida da camara de vacuo da maquina de enchimento.
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45 Implementacdo de melhorias no processo produtivo

Tendo em conta o payback estimado para o novo equipamento de lavagem de tinteiros,
decidiu-se avancar com o negdcio, pois era necessario libertar tempo a colaboradora
responsavel por este processo, de forma a estar disponivel para realizar outras tarefas.
Foi entdo necessario redesenhar o processo produtivo existente, criando-se assim um
novo processo produtivo. O processo produtivo mantem-se de quatro dias, apesar das
alteracgdes feitas. Em seguida, é apresentado o novo fluxograma do processo, obtido

com a introdug¢do do novo equipamento de lavagem dos tinteiros.
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Em seguida, procedeu-se a ultima etapa, o cdlculo do payback real do investimento
realizado. Para a validacdo dos cdlculos, era necessario confirmar os novos tempos no
processo. No primeiro calculo, os tempos estimados indicavam 7 min para o colaborador
executar a tarefa no equipamento por cada lavagem, ou seja, 6,1 s por cada tinteiro, tal
como explicado no ponto 4.4.

Depois de se ter instalado o novo equipamento, e apds duas semanas de adaptagdo por

Deixar em
repouso para
o dia seguinte

l

Inspecionar os Niao
tinteiros se —_—
estdo ok

Sim

Inserir o controlo de
qualidade no CRM

}

Embalar os tinteiros
na maquina de
flowpack

v

Colocar os tinteiros
nas caixas respetivas

l

Colocar as etiquetas
nas caixas a identificar
ns tinteirns

Preencher as ordens de
producdo

Figura 39 - Fluxograma do novo processo.

Enviar para armazém
dos vazios

parte dos colaboradores, iniciaram-se as medi¢des dos tempos de produgao.
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Tabela 3 - Dados relativos ao novo processo produtivo.

Etapa Tempo (s)
Preparar raque 3,1
Por a maquina a 0,5
Processo Novo 12 dia funcionar
Retirar tinteiros da 2,2
raque

Entdo, o novo processo exige um gasto de 5,8 s por cada tinteiro, um valor um pouco
inferior ao indicado pelo fabricante, que seria de 6,1 s por cada tinteiro. Este tempo
significa uma poupanga de 5,4 % ao inicialmente indicado pelo produtor do

equipamento.

Considerando o payback como o quociente entre o valor do investimento e poupanca
por cada unidade, a recuperacao do investimento ocorre depois de recicladas 340 044
unidades. Ao longo de 2016 encheram-se em média 313 tinteiros por dia, como tal, o
retorno do investimento é alcancado ao fim de 1086,4 dias produtivos, ou seja 4,4 anos,

tal como se pode observar no anexo 7.9.
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

5.1 Conclusdes

No ambito da conclusao do Mestrado em Engenharia Mecanica na Especializagdo em
Gestdo Industrial, desenvolveu-se a presente dissertacdo, tendo por base a atividade da
empresa Printerman Unipessoal Lda. Esta teve como principal objetivo a melhoria do

processo produtivo de reciclagem de tinteiros, tendo em vista a sua otimizagao.

Inicialmente, realizou-se um descritivo do processo produtivo de reciclagem de
tinteiros, bem como o seu fluxograma. Posta esta fase primordial, recolheram-se dados
processuais que permitiram uma caracterizagao real do processo em curso. Depois desta
caracterizagdo, aplicaram-se modelos de ferramentas de apoio a decisao, como a analise
ABC. Esta analise permitiu diferenciar as etapas do processo produtivo, de modo a
identificar aquelas que apresentam maiores custos para o processo, e assim se

afiguravam fundamentais para a otimizacdo do processo.

Assim, a lavagem e o enchimento foram as etapas sobre as quais incidiu a otimizagdo.
No caso da lavagem, a implementacdo de um novo equipamento com reajustes no
processo produtivo, permitiu uma poupanca de 28,9 s por tinteiro. Em termos diarios,
tendo em conta uma média produtiva de 313 tinteiros, esta poupancga traduz-se numa
reducdo do tempo de intervencdo do colaborador de 151,0 min, sendo que o retorno

do investimento serd obtido ao final de 4,4 anos.

Para o enchimento, realizou-se um estudo alargado das op¢des de melhoria, tendo sido
consideradas duas hipoteses: um equipamento projetado internamente e uma proposta
de aquisicdao externa. Com este estudo, relativamente ao equipamento desenvolvido na
Printerman Unipessoal Lda., estimou-se uma poupanca de 12,0 s por tinteiro, o que
equivale a uma poupanga média didria de 62,6 min. Quanto a proposta da REEQ, existiria
uma reducdo de 14,1 s por tinteiro, equivalente a um abatimento de 73,6 min diarios na
intervencdo do colaborador. Tendo em conta que o periodo de recuperacao do capital
da proposta desenvolvida internamente é de 1,9 anos e o da proposta externa é de 6,6
anos, ou seja, o retorno do capital é feito num tergo do tempo, no que toca a proposta

desenvolvida internamente.
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A capacidade produtiva instalada na Printerman Unip. Lda. antes da realizacdo desta
dissertacdo era de 459 tinteiros/dia. Com as alterac¢des realizadas, e também com as
alteracdes propostas, estima-se que a capacidade produtiva passard a ser de 1309
tinteiros/dia. Esta nova capacidade produtiva sé serd possivel ser obtida se a Printerman
Unip. Lda. adquirir trés equipamentos de lavagem de tinteiros da REEQ. De outra forma,
ela encontra-se restrita a 576 tinteiros/dia, que é a capacidade maxima de lavagem de
tinteiros. Desta forma, a nova capacidade produtiva podera ser 2,85 vezes superior a

existente antes da realizacdo da dissertacdo.

5.2 Propostas de trabalhos futuros

Uma vez que a implementacdo/execucdo do equipamento de enchimento nio foi
possivel por motivos temporais, num periodo mais alargado sugere-se o estudo para

validar as melhorias estimadas, confirmando assim as espectativas.

Sugere-se ainda a execu¢do de um estudo de mercado sobre a possibilidade de
comercializar o equipamento desenvolvido, bem como outros equipamentos a
desenvolver, uma vez que este € um nicho de mercado com uma oferta bastante

reduzida.

Sugere-se ainda como trabalho futuro o desenvolvimento de um equipamento de

lavagem de tinteiros mais produtivo.
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7 ANEXOS

7.1 Levantamento dos dados processuais

Ao longo de quatro semanas foram recolhidos dados processuais relativos a diversas

etapas do processo de reciclagem como se apresenta no presente anexo

Na tabela 4 apresentam-se os dados relativos ao procedimento de colocar os tinteiros
em solucdo no que respeita a quantidade de tinteiros produzida, o tempo de processo
e o tempo de producdo por unidade processual recolhidos durante quatro semanas

entre 1 de margo e 7 de abril.

Tabela 4 - Dados relativos ao tempo de colocar os tinteiros em solucao.

Data Quantidade de Tempo de Tempo por
tinteiros processo (s) unidade (s)
Margo
1 291 125 0,43
2 287 118 0,41
3 370 167 0,45
6 336 138 0,41
7 219 103 0,47
8 309 121 0,39
9 411 136 0,33
10 279 137 0,49
13 338 149 0,44
14 282 127 0,45
15 290 119 0,41
16 419 197 0,47
17 249 112 0,45
27 220 108 0,49
28 400 172 0,43
29 425 166 0,39
30 260 109 0,42
31 259 127 0,49
Abril
3 363 163 0,45
4 292 137 0,47
5 213 87 0,41
6 321 138 0,43

Analise e melhoria do processo produtivo de reciclagem de tinteiros Manuel Silva



ANEXOS 102

7 218 107 0,49

Na tabela 5 apresentam-se os dados relativos ao procedimento de furar os tinteiros no
gue respeita a quantidade de tinteiros produzida, o tempo de processo e o tempo de

producdo por unidade processual recolhidos durante quatro semanas entre 1 de margo

e 7 de abril.
Tabela 5 - Dados relativos ao tempo de furar os tinteiros.
Data Quantidade de Tempo de Tempo por
tinteiros processo (s) unidade (s)
Margo
1 291 699 2,4
2 287 718 2,5
3 370 851 2,3
6 336 806 2,4
7 219 526 2,4
8 309 773 2,5
9 411 1069 2,6
10 279 642 2,3
13 338 811 2,4
14 282 649 2,3
15 290 725 2,5
16 419 1089 2,6
17 249 573 2,3
27 220 508 2,3
28 400 960 2,4
29 425 935 2,2
30 260 598 2,3
31 259 648 2,5
Abril
3 363 799 2,2
4 292 759 2,6
5 213 447 2,1
6 321 738 2,3
7 218 523 2,4

Na tabela 6 apresentam-se os dados relativos ao procedimento de imersao de tinteiros

na maquina no que respeita a quantidade de tinteiros produzida, o tempo de processo
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e o tempo de produgdo por unidade processual recolhidos durante quatro semanas

entre 1 de margo e 7 de abril.

Tabela 6 - Dados relativos ao tempo de imersao dos tinteiros.

Data Quantidade de Tempo de Tempo por
tinteiros processo (s) unidade (s)
Margo
1 291 873 3,0
2 287 890 3,1
3 370 1154 3,1
6 336 1058 3,1
7 219 679 3,1
8 309 927 3,0
9 411 1192 2,9
10 279 865 3,1
13 338 1065 3,2
14 282 902 3,2
15 290 922 3,2
16 419 1307 3,1
17 249 789 3,2
27 220 660 3,0
28 400 1220 3,1
29 425 1322 3,1
30 260 811 3,1
31 259 805 3,1
Abril
3 363 1107 3,0
4 292 847 2,9
5 213 669 3,1
6 321 1027 3,2
7 218 693 3,2

Na tabela 7 apresentam-se os dados relativos ao procedimento de lavagem no que
respeita a quantidade de tinteiros produzida, o tempo de processo e o tempo de

producdo por unidade processual recolhidos durante quatro semanas entre 1 de margo

e 7 de abril.
Tabela 7 - Dados relativos ao tempo de lavagem.
Data Quantidade de Tempo de Tempo por
tinteiros processo (s) unidade (s)
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Margo

1 291 9021 31,0
2 287 9012 31,4
3 370 11322 30,6
6 336 10527 31,3
7 219 6789 31,0
8 309 9734 31,5
9 411 12152 29,6
10 279 8844 31,7
13 338 10613 31,4
14 282 8714 30,9
15 290 8990 31,0
16 419 12950 30,9
17 249 7794 31,3
27 220 6894 31,3
28 400 12567 31,4
29 425 13133 30,9
30 260 8008 30,8
31 259 8081 31,2
Abril
3 363 11289 31,1
4 292 9024 30,9
5 213 6764 31,8
6 321 9919 30,9
7 218 6954 31,9

Na tabela 8 apresentam-se os dados relativos ao procedimento de selagem dos tinteiros
no que respeita a quantidade de tinteiros produzida, o tempo de processo e o tempo de

producdo por unidade processual recolhidos durante quatro semanas entre 1 de marco

e 7 de abril.
Tabela 8 - Dados relativos ao tempo de selagem dos tinteiros.
Quantidade de Tempo de Tempo por
Data o ;
tinteiros processo (s) unidade (s)
Marcgo
1 291 2066 7,1
2 287 1952 6,8
3 370 2664 7,2
6 336 2318 6,9
7 219 1380 6,3
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8 309 2039 6,6
9 411 2679 6,5
10 279 2009 7,2
13 338 2197 6,5
14 282 1918 6,8
15 290 1856 6,4
16 419 2598 6,2
17 249 1619 6,5
27 220 1408 6,4
28 400 2960 7,4
29 425 3018 7,1
30 260 1795 6,9
31 259 1839 7,1
Abril
3 363 2432 6,7
4 292 2015 6,9
5 213 1512 7,1
6 321 2022 6,3
7 218 1352 6,2

Na tabela 9 apresentam-se os dados relativos ao procedimento de enchimento dos
tinteiros no que respeita a quantidade de tinteiros produzida, o tempo de processo e o

tempo de producdo por unidade processual recolhidos durante quatro semanas entre 1

de margo e 7 de abril.

Tabela 9 - Dados relativos ao tempo de enchimento dos tinteiros.

Data Quantidade de Tempo de Tempo por
tinteiros processo (s) unidade (s)
Margo

1 291 6156 21,2
2 287 6206 21,6
3 370 7189 19,4
6 336 6216 18,5
7 219 3923 17,9
8 309 6044 19,6
9 411 6854 16,7
10 279 5106 18,3
13 338 6451 19,1
14 282 5668 20,1
15 290 5706 19,7
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16 419 7208 17,2

17 249 4021 16,1
27 220 4399 20,0
28 400 6840 17,1
29 425 8670 20,4
30 260 4985 19,2
31 259 5128 19,8
Abril
3 363 6960 19,2
4 292 5875 20,1
5 213 3855 18,1
6 321 6869 21,4
7 218 4033 18,5

7.2 Custo mao-de-obra do colaborador

Na tabela 10 apresentam-se os parametros considerados para os custos de mao-de-
obra do colaborador.

Tabela 10 - Custo mdo-de-obra do colaborador.

12X Ordenados Mensais 6684,00€
11meses X 22 dias X Subsidio

de refeicdo 847,00¢
Subsidio de férias e de natal 1114,00€
Total Anual de remuneracgdes 8645,00€
Seguranca social da empresa 1852,02€
Total FCT 61,82€
Total FGCT 5,01€
Outros encargos 345,80€
Total anual de custos 10909,66€

7.3 Proposta da maquina de lavagem REEQ

De seguida apresenta-se a proposta apresentada pela REEQ de um novo equipamento

de lavagem de tinteiros.
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o ding Repr Quip
ReeQ B.V.
Burg Conraetzstraat 32 VAT number NL855120873B01
5913BC VENLO Chamber of Commerce 63166984
The Netherlands BIC / SWIFT code RABONL2U
Bank RABO

contact info@reeq.eu IBAN code NL23RABO 0308 1347 88
Customer details :
Company Printerman ;
address Estrada da Barragem, n°10 Fracgdo B

4575-003 Alpendurada e Matos

Portugal
contact Mr. Manuel Silva

customer reference

quotation details cleaning machine RQ-CC700
quotation number Q161001A
date December 19th, 2016

According to our conversation and meeting at our German customer, we can offer you
our cleaning machine RQ-CC700 Advanced.

The RQ-CC700 Advanced has programmable operating software. This advanced
software makes it possible to adjust a lot of items in the cleaning program such as
number and time of the wash cycles, rpm and time of the spinning cycles, use and
amount of cleaning solution, and a lot more.

The price of the RQ-CC700 Advanced includes also an extra option. You can choose
between the Cleaning Solution Option and the Demi-water Option.

With the Cleaning Solution Option, the machine automatically inserts cleaning solution
in the RQ-CC700. In the operating software you can adjust when and how much
cleaning solution.

With the Demi-water Option, the machine automatically inserts demi-water in the RQ-
CC700. In the operating software you can adjust when to use the demi-water.

Of course it is possible to choose for both the options. The surcharge then will be €
250,00.

An environmental friendly option is the Ink-Drain valve. With this option you can
separate the ink of the first spinning cycle from the washing water. This ink can be -
collected in separate jerry cans and will not go into the regular sewer.

Q161001A CC700 printerman.docx Page 1 of 2

Figura 40- Proposta da REEQ para equipamento de lavagem de tinteiros - Parte |
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i Q161001A

Prices.

Price for the machine you saw at Tito

price [€]
1 cleaning machine RQ-CC700 Advanced : 16.500,00
-includes programmable software for personalizing cleaning
programs
- Cleaning Solution Option
1 Demi-water Option 250,00
1 compensation for travel costs as promised -/~ 400,00
Total price 16.350,00
additional parts
1  extra cartridge container (6 racks + 1 central part) 575,00

Payment and delivery conditions.

Value . Euro

Payment 30% of the total amount at order
60% of the total amount at transport
10% of the total amount within 14 days after date of invoice

payment only by bank wire transfer, other payments will not
be accepted
Taxes and duties all prices are without VAT

Delivery time Within 8 Weeks after signed order confirmation and first payment
Delivery ; EXW Venlo according to the INCO Terms 2010
Validity offer without obligations

Please do not hesitéte to contact us in case you have any remarks or questions.

With best regards.
REEQ BV

André Piels MBA
Managing Director

Q161001A CC700 printerman.docx Page 2 of 2

Figura 41 - Proposta da REEQ para equipamento de lavagem de tinteiros - Parte Il
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7.4 Payback estimado do equipamento de lavagem de tinteiros da REEQ

Na tabela 11 apresentam-se o calculo do payback estimado do equipamento de
lavagem de tinteiros da REEQ.

Tabela 11 — Payback estimado do equipamento de lavagem de tinteiros da REEQ

Equipamento de Lavagem da REEQ (Payback estimado)

Custo anual com o operador 10909,66 €

N¢ de dias uteis do operador num ano 228 Dias
Custo ao segundo com o operador 1,7x103 €/s
Valor do investimento 16350 €
Poupanca de tempo 28,6 s
Payback 343966,4 Tinteiros
Unidades cheias em média num dia 313 Tinteiros
N2 de dias uteis num ano 250 Dias
Retorno do investimento 1098,9 Dias
Retorno do investimento 4,4 Anos

Pavback Valor do investimento Tintei
ayback = inteiros
Y Poupanga de tempo X Custo ao segundo com o colaborador

7.5 Proposta maquina de enchimento REEQ
Na figura 42 apresentam-se a proposta da maquina de enchimento da REEQ.

F700-SA filling machine.

The F700-SA is a semi-automatic filling machine. It can fill 24 blacks or 8 colours in one charge.
Due to it's unique filling system it works very secure. No need to check the weight of each
cartridge after filling. The size of the machine will be about the same as the CC700 washing
machine. Probably it also will be possible to have it as a "table” model.

The price of the F700-SA will be around the € 12.000,00

Unfortunately I don't have a picture of the unit at the moment. Only 3D pictures of the "table"
model and a picture of the vacuum container.

operating scree

Figura 42 - Maquina de enchimento da REEQ.
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7.6 Payback estimado do equipamento de enchimento de tinteiros da REEQ.

Na tabela 12 apresentam-se o calculo do payback estimado do equipamento de

enchimento de tinteiros da REEQ.
Tabela 12 — Payback estimado do equipamento de enchimento de tinteiros da REEQ

Equipamento de enchimento da REEQ (Payback estimado)

Custo anual com o operador 10909,66 €

N2 de dias uteis do operador num ano 228 Dias
Custo ao segundo com o operador 1,7x103 €/s
Valor do investimento 12000 €
Poupanca de tempo 14,1 s
Payback 512245,6 Tinteiros
Unidades cheias em média num dia 313 Tinteiros
N de dias uteis num ano 250 Dias
Retorno do investimento 1636,6 Dias
Retorno do investimento 6,5 Anos

7.7 Lista de pecas e de custos associados ao equipamento de enchimento
desenvolvido pela Printerman.

Na tabela 13 apresenta-se a lista de pecas e custos associados ao equipamento de
enchimento desenvolvido pela Printerman.

Tabela 13 - Lista de pegas e custos associados ao equipamento de enchimento desenvolvido pela Printerman.

Total

Pos Referéncia Descri¢ao QT Fornecedor € linha (€)

3/32 x 3/32 Premium Grade Barbed
1 MCX66-PPO Elbow Connector 18 Ark-Plas 0,20 3,60
Material: Polypropylene

3/32 x 3/32 Commercial Grade

2 CAC15-PRO Barbed Straight Connector 18 Ark-Plas 0,20 3,60
Barb Size: 3/32, Male Thread: 10-32
3 MEX81-PP0O Special Taper, Material: 18 Ark-Plas 0,20 3,60
Polypropylene
4 LMX24-PP0O 10-32 UNF Threaded Female Luer 18 Ark-Plas 0,20 3,60
5 LIX88-NYO 3/32 Female Bulkhead Luer 18 Ark-Plas 0,20 3,60
6 LKC52-NYO Nut for Bulkhead Luer 18 Ark-Plas 0,20 3,60
7 LKA76-PP2 Coding Ring with legs (White) 18 Ark-Plas 0,20 3,60
8 LAX22-PP0O 3/32 Male Luer with Lock Ring 36 Ark-Plas 0,20 7,20
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Peristaltic pump, 24VDC, 38ml/min

9 20300346 18 Aircontrol 28,00 504,00
(Thomas)

10 010-0211 Botdo de emergéncia (D Panel 1 Mauser 5,49 5,49
22,5mm)

Botdo de pressao monoestavel tipo
11 010-0212 cogumelo 1 Mauser 6,26 6,26
(D Panel 22,5 mm)

Terminal fémea isolado azul (1.5-

12 011-0385 2.5mm?) 2.8mm 18 Mauser 0,10 1,80
Terminal fémea isolado vermelho
13 011-0382 (0.5-1.0mm?) 2.8mm 18 Mauser 0,10 1,80
Conector macho IEC, C14, Macho,
14 811-7213 Montaje roscado, Recto, 10A, 250 V 1 Amidata 1,84 1,84
ac
15 TPUO0402 Polyurethane Tube 4X2mm 1 Pneumax 5,00 5,00
16 TPUO806 Polyurethane Tube 8X6mm 1 Pneumax 5,00 5,00
17 551.112.M1.M1 Flow_Regulator 1 Pneumax 5,00 5,00
18 T100800 Bulkhead Connector 1 Pneumax 1,00 1,00
19 T220418 Swivel elbow male adaptor 2 Pneumax 1,00 2,00
20 T220818 Swivel elbow male adaptor 4 Pneumax 1,00 4,00
21 T230800 Y Connector 1 Pneumax 1,00 1,00
2-way solenoid normally closed
22 F3111AU20 K . 2 Pneumax 15,00 30,00
valve, direct plunger operation
0373203005 Insert nut M3, inox
23 5006012726004170 Insert nut M3 , inox >0 Intec 0,10 >00
24 0373203005 Insert nut M6, inox 4 Intec 0,10 0,40
Insert nut M6, inox
25 02007001962317214 Parafuso M3X10, inox A2, ISO 7380 50 Intec 0,07 3,50
26 02007001962317236 Parafuso M4X6, inox A2, ISO 7381 4 Intec 0,07 0,28
27 02007001962317240 Parafuso M4X10, inox A2, ISO 7382 18 Intec 0,07 1,26
31 02007001962317294 Parafuso MX25, inox A2 (IS0 2 Intec 0,07 0,14
7380)
32 03016020656000380 Porca M6, inox A2 (DIN439B) 2 Intec 0,05 0,10
28 P&_Ajustavel_M6 4 2,00 8,00
29 Perfil para junta, NBR, d=5mm 1 Montigoma 2,00 2,00
30 Tampa, policarbonato, 15mm 1 Dagol 5,00 5,00
33 ZSE30A-01-N-NLB Digital pressure switch. 1 SMC 60,00 60,00
34 Controlador (ainda a escolher) 1 Siemens 15%0’0 1500,00
Mao-de-obra técnica 30 20,00 600,00
Total 2792,27

Arredondamos os custos previstos para os 3000,00€
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7.8 Payback estimado do equipamento de enchimento de tinteiros desenvolvido
pela Printerman

Na tabela 14 apresentam-se o calculo do payback estimado do equipamento de
enchimento de tinteiros desenvolvido pela Printerman.

Tabela 14 — Payback estimado do equipamento de enchimento de tinteiros desenvolvido pela Printerman

Equipamento de enchimento desenvolvido pela Printerman (Payback estimado)

Custo anual com o operador 10909,66 €

N¢ de dias uteis do operador num ano 228 Dias
Custo ao segundo com o operador 1,7x103 €/s
Valor do investimento 3000 €
Poupanca de tempo 12 s
Payback 150472,1 Tinteiros
Unidades cheias em média num dia 313 Tinteiros
N2 de dias uteis num ano 250 Dias
Retorno do investimento 480,7 Dias
Retorno do investimento 1,9 Anos

7.9 Payback real do equipamento de lavagem de tinteiros da REEQ

Na tabela 15 apresentam-se o calculo do payback estimado do equipamento de
enchimento de tinteiros da REEQ.

Tabela 15 — Payback real do equipamento de lavagem de tinteiros da REEQ

Equipamento de Lavagem da REEQ (Payback real)

Custo anual com o operador 10909,66 €

N¢ de dias uteis do operador num ano 228 Dias
Custo ao segundo com o operador 1,7x103 €/s
Valor do investimento 16350 €
Poupancga de tempo 28,9 s
Payback 340044,2 Tinteiros
Unidades cheias em média num dia 313 Tinteiros
Ne de dias uteis num ano 250 Dias
Retorno do investimento 1086,4 Dias
Retorno do investimento 4,3 Anos
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