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Resumo

A atividade de recicladores e cooperativas envolve riscos em todas as etapas do
processo de reciclagem, desde a catagdo dos residuos sdlidos urbanos, até o
processamento e beneficiamento dos plasticos pds-consumo. Apesar da alta composi¢do
de mulheres na forga de trabalho total na atividade de reciclagem (75%), a composicao de
mulheres na industria cai para 25% do total de trabalhadores, setor esse o qual se insere
cooperativas que realizam o beneficiamento total do plastico, vendendo-o peletizado,
como é o exemplo da Cooperativa de Dois Irmdos (CDI), onde foi desenvolvido este
trabalho. Na CDI, dos 36 trabalhadores, apenas 4 sdo mulheres. Aceitando-se a hipdtese
que operagdes com elevados riscos associados contribuem diretamente para a exclusao
de género em operagdes industriais, procurou-se avaliar os riscos no processo utilizado na
CDI. O estudo aqui descrito primeiramente identifica a operagao de extrusdo como a que
envolve os maiores riscos, e dos materiais processados o polipropileno (PP) como o
material que amplifica ainda mais os riscos descritos. A operacgdo de extrusdo foi separada
em 4 etapas distintas onde havia carregamento de pesos, e a operacdo de troca de tela
da matriz. Aplicou-se entdo o método NIOSH da equacdo do Limite de Peso Carregado
(LPR) para cada uma das 4 etapas onde havia carregamento de peso, e calculou-se os
respectivos valores do indice de levantamento (IL). Para a avaliacdo de riscos na operacao
da troca de tela da matriz foi aplicado o método da matriz GUT. Os resultados obtidos nas
4 etapas indicaram que em 2 delas houve indices de levantamento acima do maximo 3,
indicando que o operador levanta mais de 3 vezes mais peso do que deveria. Para a troca
de tela da matriz os riscos avaliados envolveram o uso de forga demasiada no
rosqueamento da matriz, e a exposicdo a altas temperaturas do equipamento e do
material. Obteve-se assim, para essa operacdao, um indice da matriz GUT de 75,
considerado elevado. Recomendou-se a adocdo de transportadores manuais de pallets de
madeira para o melhor carregamento das cargas envolvidas, o uso de correias para a
alimentacdo da extrusora, ou um projeto de transportadores de esteira. Para a
diminuicdo dos riscos na troca da tela da matriz, recomenda-se que na compra de
equipamento novo seja dada prioridade aquele que tiver essa troca automatica, sem
necessidade de intervengdao manual. Avaliou-se também a produtividade alcancada no
processo de extrusdao do PP, chegando-se a conclusdao que nas condi¢bes atuais de
operagao ocorre uma perda de 17% com relagdo a produtividade maxima que poderia ser
alcancada. Logo, as mesmas solu¢des apontadas para a diminuicao dos riscos envolvendo
a operac¢do da extrusora e que permitam uma maior inclusdo da mulher também irao
impactar diretamente na produtividade.
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1 Introdugdo

A economia global avanga com relativa estabilidade, apesar das crises recentes do
sistema financeiro, e com isso a produgdo de bens de consumo também aumenta.
Destaca-se nessa produc¢do o uso de embalagens plasticas dos mais variados tipos. Logo, a
geracao de residuos solidos segue a mesma tendéncia da economia global, e cresce ano a
ano. Nesse contexto o problema do lixo e do seu gerenciamento é mais urgente do que
nunca.

Apesar de boa parte dos paises desenvolvidos ja terem bons planos de manejo dos
residuos, os paises em desenvolvimento, como o Brasil, ainda estdo atrasados
(HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012) com relagdo a este problema. Por exemplo, chega a
ser surpreendente o fato de a Politica Nacional de Residuos Sélidos Urbanos ter sido
instituida como lei apenas 7 anos atras, em 2010, através da Lei 12.305. Esta lei obriga
estados e municipios a elaborarem seus planos préprios de manejo de residuos. De 2010
até hoje, houve avangos, como a diminui¢do da disposi¢ao final em lixdes para 34% do
total de residuos gerados (ALBREPE, 2015), porém esse nimero ainda é inaceitavel e
longe do ideal.

Dos responsaveis por garantir que nossos residuos gerados tenham a disposicdo
adequada e, quando possivel, sejam reciclados, destacam-se os catadores de material
reciclavel, bem como as cooperativas de catadores que realizam a triagem do material,
considerado lixo por alguém, e agregam valor a esse fazendo dessa atividade seu
sustento.

Embora seja fundamental para a manutencdo do destino apropriado para os residuos
solidos urbanos, a atividade dos catadores e das cooperativas ainda é muito
marginalizada pela sociedade. A retribuicdo recebida da sociedade pelas pessoas
envolvidas nesta atividade ainda é muito menor do que seria compativel com o trabalho
arduo envolvido e a sua importancia como agentes da cadeia de reaproveitamento e
reciclagem de residuos sélidos. Por esse motivo, os locais de trabalho das cooperativas
costumam ter condicOes precarias de seguranca e saude. S3o raras as cooperativas que
dispoe de tecnologia, melhorando assim as condicdes de trabalho, e uma dessas é a
Cooperativa de Dois Irmaos, local onde esse trabalho fora realizado.

A Cooperativa de Recicladores de Dois Irmdos é localizada na Rua Guilherme
Engelmann, entrada pela Avenida Picada Verdo, no municipio de Dois Irmaos, no Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil. Essa cooperativa destaca-se como realizadora de
beneficiamento total dos materiais plasticos, desde a triagem, passando pela trituracao e
lavagem, até a extrusao e venda em pellets. Este processo agrega muito mais valor ao
produto final vendido, refletindo-se em maior renda para os cooperados em comparacao
com cooperativas que ndo realizam o beneficiamento total. A cooperativa possui
atualmente um total de 36 cooperados, sendo 4 mulheres e 32 homens.

Ao compararmos a quantidade de trabalhadoras mulheres com a de homens,
percebeu-se uma diferenca de representatividade de género. Este € um fendémeno
comum entre cooperativas de reciclagem que possuem processos mais tecnoldgicos
conforme (SANTOS, 2017). Uma das possiveis causas estd no maquindrio utilizado nos
processos. Em geral tratam-se de mdquinas de grande porte, cuja operagdo envolve
diversos riscos ao ser humano devido a tecnologia inadequada e/ou deficiente, riscos
estes que aumentam se a operacao for executada, nestas condicdes tecnoldgicas, por
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operadoras femininas, Estas deficiéncias sdao contornadas pelos catadores, excluindo a
possibilidade de que estes equipamentos venham a ser operados pelas mulheres; onde a
percep¢do tanto dos catadores como das catadoras ndo apresenta uma relacdo de causa
e efeito entre tecnologia inadequada e exclusdo de género, naturalizando que a
tecnologia é adequada mas nao é para mulher (SANTOS, 2017).

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo realizar uma analise dos riscos
envolvidos na operagdo de extrusdo de plasticos pds-consumo da Cooperativa de Dois
Irmaos, considerando as etapas do processo que necessitam de interven¢ao humana e
que sdo realizadas com elevado uso de forga fisica ou que expde o operador(a) a riscos de
acidente. A fim de atingir tal objetivo sdao propostos os seguintes objetivos especificos:

e |dentificacdo e andlise dos procedimentos de operacdo com maior exposicao
ao risco para o operador.

e Propor melhorias e modificagdes nos pontos previamente identificados
visando a diminuicdo dos riscos.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Panorama dos residuos sdlidos urbanos no Brasil

Define-se como residuo sélido urbano (RSU), segundo a Politica Nacional de Residuos
Sélidos Urbanos (PNRS, 2010)

“material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido
ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solucdes
técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel” (Art. 32, inciso XVI).

Em 2015, de acordo com o Diagndstico de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
(DMRSU) foram coletados 62,5 milhdes de toneladas de RSU representando um
decréscimo com relagdo a 2014, onde foram coletados 64,4 milhGes de toneladas (SNIS,
2016). Os dados incluindo os anos de 2012 e 2013 para o Brasil, dividido por faixa
populacional dos municipios sdo apresentados na Tabela 2.1:

Tabela 2.1: Estimativa da massa coletada no Pais em 2015, segundo faixa populacional

Estimativa da massa coletada de (RDO+RPU)
“ 3 Estimativa da Em termos
Faixa Qtde de Populacgao Indicador
municipios urbana médio o il
popula- (RDO+RPU) tuais
cional
e (milhdes de
(mgmcn (habitantes) (Kg/hab./ toneladas/ (%)
pios) dia)
ano)

1 4.431 29.208.500 0,90 9,63 15,4

2 835 32.817.118 0,95 11,33 18,2

3 194 27.028.933 0,89 8,81 14,1

4 93 39.148.357 1,01 14,41 23,1

5 15 26.235.919 1,15 10,99 17,6

6 2 18.336.876 1,09 7,27 11,6
Brasil - 2015 5.570 172.776.703 1,00* 62,5* 100,0
Brasil - 2014 5.570 171.302.550 1,05 64,4 100,0
Brasil - 2013 5.570 169.780.605 1,01 61,1 100,0
Brasil - 2012 5.570 163.722.797 1,00 57,9 100,0

Esses numeros divergem dos dispostos pelo Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil
de 2015 da ABRELPE (ABRELPE, 2016) o qual apresenta uma massa total de RSU coletados
em 2015 de 72,5 milhdes de toneladas. Segundo a ABRELPE essa quantidade representou
90,8 % do total de RSU gerados, sendo o numero absoluto de RSU gerados no pais em
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2015 de 79,9 milhdes de toneladas. Os valores de geracdo total e por habitante de RSU
no Brasil em 2015 foram de, respectivamente, 218.874 t/dia e 1,071 kg/hab/por dia,
representando um aumento de 1,7 % na geracdo total e de 0,8 % na geracdo por
habitante com relagao a 2014.

Segundo o CEMPRE Review 2015 (CEMPRE, 2015) a andlise da composi¢do do total de
RSU coletado no Brasil mostra que 31,9 % da massa trata-se de fragao seca reciclavel,
representando, portanto, 23,1 milhdes de toneladas no ano de 2015. Dentre os materiais
reciclaveis o plastico representa 13,5 % do total de RSU coletado.

De acordo com o DMRSU, dos 3520 municipios brasileiros participantes da pesquisa
92,7 % contaram com servigo de coleta domiciliar, onde se destaca positivamente o indice
da regido sudeste (97 %) e negativamente a regido norte (84,1 %) (SNIS, 2016).

Em se tratando de uma analise de atividades relacionadas a reciclagem em
cooperativa de catadores, o dado mais relevante é com relagdo a coleta seletiva, e nao
apenas a coleta domiciliar. O DMRSU mostra que apenas 22,5 % dos municipios
brasileiros contam com esse servico, devendo se considerar o elevado percentual de
municipios que ndo fornecem essa informagdo (36,8 %). Ao compararmos os dados de
2015 com o de 2014 nota-se um decréscimo do numero de municipios com coleta
seletiva (23,7 para 22,5 %). Esse declinio pode ser explicado pelo aumento do numero de
municipios que nao forneceram informagdo, que era de 32,4 % em 2014 para o atual
indice de 36,8 % (SNIS, 2016). A Tabela 2.2 mostra os indices percentuais e absolutos para
o numero de municipios com coleta seletiva, sem coleta e sem informacao.

Tabela 2.2: Evolucdo do indice de ocorréncia do servico de coleta seletiva dos municipios
participantes de 2013 a 2015, segundo situacdo quanto a existéncia.

Situagdo quanto & existéncia | Quantidade de municipios Em percentuais
de coleta seletiva (campo

Cs001) Ano Ano Ano Ano Ano Ano
2013 2014 2015 2013 2014 2015
Municipios COM col. seletiva 1.161 | 1.322 1.256 20,8 23,7 22,5
Municipios SEM col. seletiva 2.411 | 2.443 2.264 43,3 43,9 40,6
Sem informacio 1.958 | 1.805 2.050 35,9 32,4 36,8
Total 5.570 | 5.570 5.570 1000 1000 1000

Tais indices equivalem, em massa de reciclaveis secos coletados pela coleta seletiva, a
1.759.909 milhdes de toneladas em 2015, segundo o DMRSU, apresentando um aumento
de 30 % com relagao a 2014. Considerando o valor per capita, a média brasileira é de
17,1kg por habitante por dia, onde se destaca a regido sul com um valor de
44,6kg/habitante/dia, valor 261 % maior do que a média nacional (SNIS, 2016). A
Tabela 2.3: apresenta os indices de massa coletada absoluta e per capita dividido em
regides.
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Tabela 2.3: Massa de residuos sélidos coletada pelo servico de coleta seletiva dos
municipios participantes, segundo regido geografica.

Massa per capita . - Massa per -
CQuantidade | Quantidade recolhida n_a L o
coleta seletiva Meédia coletada
LT iz rmunicipal celetiva
Regido (C5026) municipios L . . ]
Minima | Maxima mente
INOS4
. (t/mun./ (kg/hab./
ano municipios Kg/hab.fano
(t/ano) | (municipios) | (g/hab./ano) = -
Morte 41.388 15 0,14 174,6 2.178,3 7,5
MNordeste 91.872 o3 0,19 317,2 1.458,3 6,5
Sudeste 0689.582 526 0,04 330,2 1.311,0 11,59
sul 802.552 437 0,20 351,6 1.836,5 44,6
Centro- 134,515 52 0,26 | 2157 2.586,3 18,5
Oeste
Total - ) ) )
) 1.755.909 1.057 0,04 351,6 1.604,3 17,1
2015
Total - )
1.348.200 1.012 0,03 322,9 1.332,2 13,8
2014
Total - 1.002.757 7126 0,04 373,6 1.381,2 12,8
2013 ) ’ ! ! ) ! !

2.2 Panorama dos residuos sélidos urbanos no Rio Grande do Sul

No estado do Rio Grande do Sul segundo dados do diagnéstico do Plano Estadual de
Residuos Sélidos (PERS-RS) a massa total de RSU gerada em 2014 foi de 3.150.291
toneladas, sendo a Regido Metropolitana de Porto Alegre responsavel por 1.538.165 (48
%) do total. Também segundo o PERS-RS, desse total, 60 % corresponde a material
organica e 24 % a material seco reciclavel. Deste material reciclavel, 403.419 toneladas
(51 %) se concentram na regidao metropolitana de Porto Alegre, onde a Cooperativa de
Dois Irméos é localizada (FEPAM, 2015).

O Rio Grande do Sul é o sexto estado do Brasil com a maior abrangéncia de servico de
coleta. Conforme dados do Censo demografico de 2010, no estado do Rio Grande do Sul,
92,08 % dos domicilios contam com sistema de coleta de RSU (IBGE, 2010). Ja se tratando
de coleta seletiva, apenas 45 % dos municipios possui alguma iniciativa nesse sentido. A
Figura 2.1 mostra os municipios do RS que dispde de coleta seletiva.

Ainda segundo dados da (ABRELPE, 2016), a geracdo diaria de RSU no Rio Grande do
Sul, em 2015, foi de 8.738 toneladas por dia. A Tabela 2.4 mostra os indices de populacado
do RS, a geracdo didria de RSU, a quantidade didria coletada e per capita.
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Figura 2.1: Ocorréncia de servi¢o de coleta seletiva nos municipios do RS.
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Tabela 2.4: quantidade didria de RSU gerados, e coletados per capita.

- RSU Coletado
Populagdo Total RSU.t{’,’{fra)dc'
ML (Kg/hab/dia) (t/dia)

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
11.207.274 11.247.972 8.643 8.738 0,725 0,731 8.123 8.224

2.3 Cooperativas e catadores

As cooperativas e catadores tém fundamental importancia em relagdo ao total de RSU
coletados por meio da coleta seletiva, sendo agentes executores da coleta de 32,7 % em
massa do total de RSU coletado (SNIS, 2016). Destaca-se nesse cenario a regido norte,
onde 95,1 % da coleta é realizada por catadores. Na regido Sul destacam-se como agente
executor da coleta as empresas contratadas pela prefeitura, representando 46,9% do
total coletado. Na Tabela 2.5 sdo apresentados os dados dos agentes executores das
coletas seletivas no Brasil, dos anos 2013 a 2015, e das regides no ano de 2015.
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Tabela 2.5: percentuais da massa de residuos sélidos coletada pelo servigo de coleta
seletiva dos municipios participantes, segundo agente executor e regidao geografica.

Percentual da massa coletada por executor
Quantidade de Por empresas Por
. municipios Pela R catadores
HEH AT prefeitura cozl:l fefai com apoio
(Cs023) p{CSEEM}- da pref.
(Cs048)
(municipios) (%) (%) (%)
Morte 1z 0,6 43 95,1
Mordeste 60 3,7 8,7 87,6
Sudeste 510 18,1 48,5 33,4
Sul 434 25,4 46,9 24,7
Centro-Oeste 52 32,2 a7, 7 20,2
Total 2015 1.074 227 44.6 32,7
Total 2014 920 18,7 37,8 43,5
Total 2013 692 211 45,6 33,3

O manejo de RSU ainda é responsavel por uma taxa de empregabilidade de 1,89 %
com relacdo a populagdo urbana (SNIS, 2016) no Brasil, indice que vem caindo desde
2013, quando era de 2,09 %.

No RS de acordo os dados do PERS-RS, apenas 47 % dos municipios do Estado
realizam triagem de RSU, etapa fundamental para posterior beneficiamento e reciclagem
do material. A triagem é geralmente realizada a partir dos residuos brutos coletados pela
coleta regular ou de materiais reciclaveis secos segregados antes e coletados de forma
diferenciada pela coleta seletiva, nas centrais ou unidades de triagem ou ainda nas
préprias unidades de transbordo ou aterros sanitarios. A operacao das unidades de
triagem é realizada diretamente por funcionarios da prefeitura, empresas contratadas e,
na maioria dos municipios, por associacdes e cooperativas de catadores. No caso dessa
triagem ser realizada diretamente pela cooperativa, ela ocorre em instalagdes préprias ou
cedidas pela prefeitura municipal (FEPAM, 2015). Em alguns casos a prefeitura acorda
com a cooperativa para que o servico de coleta seletiva entregue diretamente o material
no local de triagem, onde esse material passa pela esteira de triagem e em seguida é
selecionado. Esse é o caso da Cooperativa de Dois Irmdos.

Segundo o PERS-RS, em julho de 2014, estavam cadastradas 3.314 familias de
catadores no RS. Entretanto, ndo ha dados cadastrais de catadores organizados ou
informais no Estado. De acordo com o banco de dados do PERS-RS, existem 159
associacbes ou cooperativas de catadores, que contemplam cerca de 3.500
trabalhadores, distribuidos em 65 municipios do Estado. Destaca-se a zona metropolitana
de Porto Alegre como maior concentragdo de catadores formais (48 %) e de associagbes
cooperativas (37 %).
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Dentro todas as associagdes cadastradas no RS, a Cooperativa de Dois Irmados é uma
das poucas que realiza o beneficiamento do plastico (FEPAM, 2015).

2.4 Disposigao final

Apesar dos notaveis avangos na coleta de RSU no Brasil e no Rio Grande do Sul, a
disposicao final do lixo no Brasil continua longe do ideal. O nimero de lixdes no pais
continua alto, com 17,2 % do total do RSU tendo essa forma de disposi¢do final, nimero
muito acima da média dos paises desenvolvidos, onde a disposicao em lixGes nao alcanga
0s 0,009% (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012).

No estado do Rio Grande do Sul, segundo os dados do PERS-RS, 83,6% do RSU tem
como destino aterros sanitdrios e controlados (FEPAM, 2015). Um dos motivos principais
para o uso extensivo da disposicdo em aterros no Brasil é o seu baixo custo. No entanto,
mesmo a destinacao final em aterros sendo considerada adequada pela legislacdo vigente
(PNRS, 2010), ela s6 o é realmente quando ndo ha op¢des de reaproveitamento para o
residuo considerado. Portanto, a reducao do percentual do RSU destinado a aterros
constitui uma preocupacdao muito importante, visto que na situa¢do atual estdo sendo
enviados para aterros muito residuos com potencial de reaproveitamento, reciclagem
mecanica ou contendo fontes de carbono que poderiam ser usadas para producdo de
energia, o que é conhecido como reciclagem energética (DAMGAARD et al., 2010).

2.5 Riscos associados a atividade de reciclagem

No manejo dos residuos sélidos urbanos, os catadores e os trabalhadores de
cooperativas expde-se a riscos a saude e riscos ocupacionais. A Organizacao Mundial da
Saude (OMS) define como saude “um estado de completo bem-estar fisico, mental e
social, e ndo apenas a falta de doencgas ou enfermidades”. Adicionalmente, em conjunto
com a Associacdao Internacional do Trabalho, define salde ocupacional como “a
promoc¢do e manuten¢ao do mais alto grau de bem-estar fisico, mental e social de todos

os trabalhadores em todas as ocupacdes” (WHO, 1946).

Segundo Rantanen et al, os riscos em empreendimentos de pequeno porte, tais como
cooperativas de reciclagem incluem os seguintes (RANTANEN et al., 1994):

1. Riscos Ocupacionais: queda de objetos, cortes, acidentes com maquinario e riscos de
incéndios.

2. Riscos fisicos: barulho, vibracdo manual no uso de ferramentas.

3. Riscos quimicos: solventes organicos, gases e vapores, chumbo, poeira silica, asbetos,
algoddo e outras fibras, explosdes quimicas e deficiéncia de rotulacdo de reagentes
guimicos.

4. Riscos ergonémicos: os problemas ergonémicos sdo relacionados com a alta ocorréncia
de trabalhos manuais e pesados, uso de métodos de trabalho pouco tecnolégicos,
maquinario e ferramentas obsoletas e design inadequado dos locais de trabalho
frequentemente construidos originalmente para um propdsito totalmente diferente.

5. Riscos psicolégicos: estresse.
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De acordo com Cointreau os riscos ocupacionais e de lesdo no manejo de residuos
sélidos mais proeminentes sdo (COINTREAU, 2006):

e Lesdes nas costas e articulacdes resultado do levantamento de recipientes pesados
cheios de residuos e da operacdo de maquindrio pesado;

e Doengas respiratorias provenientes da ingestdao de particulados, bio-aerossdis e
organicos volateis durante o manejo dos residuos e de condi¢cdes de trabalho em
ambientes empoeirados;

¢ InfecgOes provenientes do contato direto com material infectado e de mordidas de
ratos e cachorros;

e LesOes perfurantes levando ao contagio de tétano, hepatite e HIV;

e LesGes nos pontos de coleta devido ao escorregamento da superficie, incéndios ou
desabamentos;

¢ Enxaquecas e nauseas provenientes de condi¢des insalubres nos pontos de depdsito
que possuem altos indices de metano, didxido de carbono e mondxido de carbono; e

¢ Envenenamento por chumbo proveniente da queima de materiais como baterias,
pinturas e soldas.

O método de analisar riscos mais utilizado no mundo é o da equagao NIOSH (National
Institute of Occupational and Safety Health - EUA) que é o utilizado e recomendado pela
Norma Regulamentadora de numero 17 aqui no Brasil. A equacdo de NIOSH foi
desenvolvida para calcular o peso limite recomenddvel em tarefas repetitivas de
levantamento de cargas. Essa equacdo foi desenvolvida inicialmente em 1981 e revisada
em 1991, tendo o objetivo de prevenir ou reduzir a ocorréncia de dores causadas pelo
levantamento de cargas. Ela refere-se apenas a tarefa de apanhar uma carga e desloca-la
para deposita-la em outro nivel, usando as duas maos.

2.6 A exclusdo por género

Percebe-se que a nocdo intuitiva de risco que os trabalhadores desse setor possuem
contribui para a divisdao do trabalho por género, onde as mulheres s3ao atribuidas as
ocupagdes que aparentemente possuem menos risco ou esforgo fisico. Segundo um
estudo de caso de reciclagem de vidro na India, a divisio do trabalho considerava o
género, onde os homens ficavam responsaveis pelo manejo de cargas pesadas, e as
mulheres pela triagem do material (EERD, 1996).

No Brasil, considerando todos os trabalhadores do setor de reciclagem, as mulheres
representam 75 % do total de trabalhadores (PEREIRA; GOES, 2016). Entretanto, quando
as condicOes tecnoldgicas das cooperativas se assemelham mais a industria, é de se
esperar que esse numero caia consideravelmente. Segundo o governo da Australia, na
industria manufatureira, apenas 25 % da forca de trabalho é composta por mulheres
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2015). Apesar de ndo haver dados especificos para o Brasil
é de se esperar que no nosso pais a situacao seja ainda pior, dado o elevado nivel de
desenvolvimento econémico da Australia.
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3 Estudo de caso

3.1 Descrigao do fluxograma geral do processo

A Cooperativa de Recicladores de Dois Irmdos é uma cooperativa avancada
tecnologicamente, quando comparada com a maioria das organiza¢cdes produtivas
coletivas dos catadores, sendo referéncia no estado do Rio Grande do Sul e objeto de
estudos académicos (SANTOS, 2013). Um dos motivos de tal avanco é o beneficiamento
total do plastico, sendo vendido peletizado, e ndo triturado, devido a extrusora presente.

O processo comeca com a chegada do caminh3do contendo o RSU compactado, o qual
é despejado em uma plataforma elevada. Uma retroescavadeira da cooperativa é
utilizada para empurrar os residuos para o fundo do local de despejo. Dessa plataforma
um cooperado fica responsavel por puxar os residuos com uma espécie de ancinho para a
esteira de triagem, onde os residuos sdo transportados lentamente na esteira para que os
cooperados responsaveis pela triagem possam selecionar e separar os materiais.

Apds a separacdo dos materiais, outros cooperados ficam encarregados de levar os
tonéis com os materiais ja separados para a estocagem desses. A partir desse ponto
comegam a haver diferengas no fluxo de cada material. O polietileno de alta densidade
(PEAD) rigido é separado por cores: brancos, verdes e os designados na cooperativa como
coloridos (mistura contendo diferentes cores). A Figura 3.1 mostra fotos da plataforma de
descarregamento dos residuos, da esteira de triagem e da estocagem do material ja
triado.

Figura 3.1: (A) Plataforma de descarregamento de residuos; (B) Armazenagem de
PEAD branco; (C) Esteira de triagem; (D) Armazenagem de PP rigido.

SN\ WS N o™

Durante o processo de triagem sdo retiradas as tampas e rétulos das embalagens de
PEAD, os quais sdao compostos de polipropileno (PP). Entretanto, quando se trata do
material que a cooperativa compra ja triado de outras cooperativas e associacoes de
catadores, eles precisam realizar a operacdo de retirada das tampas e rétulos utilizando
uma maquina para isso. O PP dos rétulos e tampas assim separado é acondicionado em
local diferente do PP triado diretamente na Cooperativa, por se tratar de material mais
sujo. O material PP é acondicionado em rigido e filme. A partir disso, as embalagens, seja
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de PEAD ou de PP, sdo levadas para a etapa de trituracdo e lavagem, que se localiza no
andar inferior da cooperativa. Para facilitar a operacao as embalagens sdo jogadas através
de orificio no chdo, localizada no andar superior, e caem diretamente na entrada do
moinho localizado no andar inferior. A Figura 3.2 mostra a maquina de separar rétulos e
tampas e o orificio no chdo pelo qual o material é jogado para cair no triturador.

Figura 3.2: (A) Maquina de separar rétulos e tampas; (B) Orificio pelo qual o material é
colocado para ser triturado.

Apds ser triturado pelo moinho de facas o plastico é lavado passando por um banho
de agua com fluxo induzido, onde os residuos dos produtos de limpeza presentes nas
embalagens atuam como os tensoativos necessarios para a lavagem. Apds a lavagem, o
pldstico é seco e transportado pneumaticamente para sacolas onde fica acondicionado
até a préxima etapa. Quando se trata de pldstico rigido, ele ainda passa por um ultimo
triturador antes de ficar acondicionado. Quando o plastico é filme ele é estocado e
aglutinado. A Figura 3.3 mostra o moinho de trituracdo do material, a tanque de fluxo
induzido para lavagem, os dois secadores em série e o transportador pneumatico.

Figura 3.3: (A) Moinho de facas para trituracdo; (B) Tanque com fluxo induzido para
lavagem; (C) Disposicdo final apds segundo triturador; (D) Secadores em série.
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A partir das sacolas onde o PEAD ou o PP estejam acondicionados, elas sao
posicionadas proximas da extrusora, dependendo de qual dos plasticos a cooperativa
pretende extrusar naquele dia.

Na Figura 3.4 é mostrado o fluxograma geral do processo do beneficiamento dos
pldsticos na cooperativa. O destaque em vermelho é para o sub-processo de extrusdao que
serd analisado mais detalhadamente.

Figura 3.4: Fluxograma geral do processo de beneficiamento de plasticos na
Cooperativa de Dois Irm3dos. Destaque em vermelho para o processo de extrusao, a ser
analisado mais detalhadamente.
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3.2 Processo de extrusdo

O processo de extrusdo na Cooperativa de Dois Irmdos sera analisado mais
detalhadamente por se tratar do foco desse trabalho na analise dos riscos envolvidos na
sua operagao.

De acordo com a decisdo do gestor, que avalia a capacidade de armazenagem e
conhece as necessidades dos compradores, decide-se qual material serd extrusado (PP ou
PEAD). De acordo com o material a ser extrusado as sacolas contendo o material triturado
sdo colocadas proximas ao equipamento de pré-aquecimento. O pré-agquecimento tem a
principal finalidade de eliminar a umidade do material, a qual gera tendéncia a
rompimento do fio que sai da extrusora. De acordo com as necessidades do mercado,
define-se a mistura de materiais que serd feita, o que definira a cor do pellet final. Por
exemplo, se o mercado exige um produto mais acinzentado do que esbranquicado
mistura-se material preto para alcancar a cor desejada. O operador da extrusora sabe
entdo as proporcdes de cada material, que ja estdo dispostos nas sacolas préximas do
pré-aquecimento. Ele faz a mistura colocando por¢des de cada material na alimentacao
do pré-aquecimento.

Nessa etapa nota-se uma diferenca entre os processamentos de PEAD rigido e PP. O
PEAD rigido é o material mais comumente extrusado, por se tratar tanto do que se
encontra em maior quantidade, quanto do que possui uma maior demanda de mercado.
Por causa da sua operacdo mais rotineira e do volume maior de producdo, o equipamento
usado para o pré-aquecimento é um ciclone adaptado, muito maior e mais tecnoldgico
que o aglutinador usado como pré-aquecedor do PP. O volume de material pré-aquecido
no ciclone é consideravelmente maior e é disposto diretamente numa sacola grande
transportada posteriormente por uma empilhadeira. J4 para a operacdo de extrusdo do
PP, o pré-aquecimento é feito num aglutinador, consideravelmente menor e com uma
operagdao que requer mais acdo manual. A Figura 3.5 mostra os equipamentos usados
para o pré-aquecimento do PP, e para o pré-aquecimento do PEAD rigido ou filme.

Figura 3.5: (A) ciclone adaptado usado para pré-aquecimento do PEAD; (B) aglutinador
usado para o pré-aquecimento do PP.
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Apds o pré-aquecimento o material é levado manualmente para a alimentagao da
extrusora. A extrusora € uma mono-rosca com controle de temperatura de 6 regides
diferentes ao longo do comprimento, porém sem controle de velocidade de extrusdao ou
de RPM da rosca. A figura 3.6 mostra a extrusora.

Figura 3.6: Extrusora mono-rosca da cooperativa.

Por se tratar de equipamento que foi construido com diferentes partes doadas ou
compradas de diferentes fornecedores ndo ha informacdo de marca ou modelo da
extrusora. O material que sai da extrusora é imerso num banho de refrigeracdo com
reciclo da dgua e pelletizado por um cortador de facas no final do processo. A Figura 3.7
mostra o controle de temperatura e o cortador de facas no final do processo.

Figura 3.7: (A) controle de temperatura da extrusora; (B) cortador de facas.

Na operacdo da extrusora destaca-se a troca da tela da matriz, que tem a funcdo de
filtrar as sujidades presentes no material. Por se tratar de material reciclado, esse contém
muitas sujidades, mesmo com o processo de lavagem anterior. Aqui destaca-se uma
importante diferenga nas operagdes com PEAD e PP. Como a origem das embalagens de
PP normalmente sdo potes de margarina o material triturado fica muito mais sujo que o
PEAD. A Figura 3.8 mostra a sujidade do material PP.
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Figura 3.8: Sujidade do material PP.

Por isso, a frequéncia da operagao de troca da tela da matriz é maior quando o PP
estd sendo extrusado. Como a troca de tela é um processo realizado em condigGes de
temperatura elevada, polimero plastificado e de forga fisica relativamente elevada, o
aumento da sua frequéncia representa aumento de riscos ao operador e diminui¢do da
produtividade. Ha também o problema de que o PP é um material de menor densidade e
pode interromper a alimentagdo, que depende exclusivamente da gravidade para entrar
na extrusora, gerando mais atrasos e perda de produtividade.

No final do processo de extrusdao o material peletizado fica acondicionado em uma
caixa de plastico. Ao lado dessa caixa hd uma balanga e sacos padrdo para acondicionar
20 kg. O operador entdo enche cada saco pesando o seu conteldo para ter exatos 20 kg,
sela o saco com um equipamento apropriado e o leva manualmente até um pallet
proximo, onde uma empilhadeira ird mover para o galpao de armazenagem de produtos
acabados prontos para serem vendidos. A Figura 3.9 mostra o ensaque e pesagem dos
pellets, bem como a disposicao final deles em cima de um pallet de madeira.

Figura 3.9: Ensaque e pesagem do material, e disposicdo final em cima de pallets de
madeira.
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4 Metodologia

Nesse trabalho serd usada uma metodologia para a andlise de riscos envolvendo a
operagao da extrusora, que foi identificada somo sendo a operagao que envolve os
maiores riscos. Tal anadlise pretende deixar explicito os altos riscos ao qual o operador
estd exposto, e que contribui significantemente para a exclusdo da mulher do processo
produtivo.

4.1 Avaliagdo de riscos

O foco desse trabalho serd na avaliacdo dos riscos envolvendo a operacdo da
extrusora. Para essa avaliagdo o método foi a pesquisa de campo participativa. A
cooperativa foi visitada 2 vezes e toda a operacdo da extrusora, tanto na producao de PP
como na produgdo de PEAD foi acompanhada por todo o turno da manha, das 8 horas ao
meio-dia, e metade do turno da tarde, até as 15h. Notas iam sendo tomadas na
observacdo da operagdo da extrusora, bem como medidas com uma trena foram tomadas
das distancias percorridas pelo operador. A massa que o operador carregava era pesada
em todas as etapas, o que atrapalhou um pouco a rotina do operador, embora ele
cooperasse com muita disposicao e bom-humor. Medidas das temperaturas do material e
da extrusora foram tomadas utilizando um termémetro de laser.

Dividiu-se a operagdo da extrusora em 4 etapas que envolviam carregamento de
pesos. A Figura 4.1 mostra o fluxograma para a operagao da extrusora, com as medidas
de distancias que o operador precisa percorrer em cada uma delas.

Figura 4.1: etapas da operacgao da extrusora e as distancias percorridas pelo operador
entre cada uma delas.
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Na avaliagao dos pesos carregados e por quais distancias utilizou-se o indice de Limite
de Peso Recomendado (LPR). Este indice foi estabelecido pelo National Institute for
Ocupational Safety and Health (NIOSH) dos Estados Unidos em 1981, método
recomendado pela Norma Reguladora 17 (MTE, 2003) a qual estabelece as diretrizes para
a seguranca do trabalho e ocupacional no Brasil, bem como as normas de ergonomia que
devem ser referéncia. A féormula para calculo do LPR é apresentada a seguir (WATERS et
al., 1993):

LPR =23 x FDH x FAV x FDVP x FFL x FRLT x FQPC
onde:

FDH= fator de distancia horizontal a carga. Corresponde a distancia horizontal (em
centimetros) entre a posi¢cao das maos no inicio do levantamento e o ponto médio sobre
uma linha imagindria ligando os dois tornozelos. Calcula-se dividindo a constante 25 pela
distdncia mensurada;

FAV= fator de altura vertical em rela¢do ao solo. Corresponde a distancia vertical (em
centimetros) das maos com rela¢do ao solo no inicio do levantamento. O cdlculo se da por
meio da formula: 1 — (0,003 x [V-75]) — para alturas acima de 75 cm e; 1 —(-0,003 x [V-75])
para alturas até 75 cm;

FDVP= fator de distancia vertical do peso. Corresponde a distancia vertical percorrida
desde do inicio do levantamento até o término da acdo. Calcula-se pela féormula (0,82 +
4,5/D); onde “D” é a distancia total percorrida;

FFL= fator frequéncia de levantamento. Esse fator é obtido a partir de uma tabela
padronizada, apresentada a seguir.

FRLT= fator rotacdo lateral do tronco. Verifica a rotacdo do tronco em graus durante o
transporte da carga. A formula de calculo é: 1- (0,032 x A), onde A é a rotacdo em graus
realizada durante o transporte.

FQPC= fator qualidade da pega. E utilizada uma tabela, onde a qualidade da pegada
durante o transporte da carga é classificada como boa, razoavel ou pobre.

A Tabela 4.1 é utilizada para o cdlculo do FFL, onde se calcula quantos levantamentos
por minuto o operador realiza, por quanto tempo ele realiza o levantamento, e se o
deslocamento vertical total do levantamento é maior ou menor do que 75 cm (WATERS et
al., 1993).
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Tabela 4.1: cdlculo do fator de frequéncia de levantamento, para diferentes cargas
horarias, e divido entre deslocamentos verticais maiores que 75 e menores.

. Durag¢ao da manuteng¢ao continua
Frequéncia

< 8 horas < 2 horas <1 hora
Levant./min V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
<0,2 0,85 0,85 0,95 0,95 1 1
0,5 0,81 0,81 0,92 0,92 0,97 0,97
1 0,75 0,75 0,88 0,88 0,94 0,94

0,65 0,65 0,84 0,84 0,91 0,91
0,55 0,55 0,79 0,79 0,88 0,88
0,45 0,45 0,72 0,72 0,84 0,84
0,35 0,35 0,6 0,6 0,8 0,8

u b~ WN

A Tabela 4.2 é utilizada para o calculo do FQPC, onde ela recebe 3 classificacdes e é
dividida para deslocamentos verticais totais maiores que e menores que 75 cm (WATERS
et al,, 1993).

Tabela 4.2: cdlculo do fator de qualidade de pega da carga.

Pega V<75 V>75

Boa 1 1
Razoavel 0,95 1
Pobre 0,9 0,9

Os diversos fatores calculados alcancam valores de no mdaximo 1. Todos eles sdao
multiplicados pelo ndmero 23, que é a carga maxima em quilogramas que pode ser
transportada se todas as condi¢cbes de transporte forem as ideais, ou seja, todos os
fatores da equacdo forem 1. Divide-se a carga real levantada pelo LPR encontrado,
obtendo-se, entdo, o indice de Levantamento (IL). Se esse indice for menor do que 1, o
risco para o trabalhador é minimo. Se o indice estiver entre 1 e 3 o risco é aumentado, e
se for maior do que 3 o risco é grave (COUTO, 1995).

J4 na avaliacdo dos outros riscos associados a operacdo da extrusora, por ndo se tratar
de pesos que sao carregados, utilizou-se o método da matriz Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia (GUT), uma ferramenta de analise de qualidade que permite estabelecer as
prioridades na resolucdo de problemas (GRIMALDI, 1994). Na matriz atribui-se valores de
1 a 5 para os quesitos da gravidade do risco: sendo 5 extremamente grave, e 1 sem
gravidade; para a urgéncia do risco, sendo 5 indicando uma a¢ao imediata que deve ser
tomada, e 1 que uma ac¢ao pode ser postergada; e para a tendéncia do risco, atribui-se 5
se o risco for piorar imediatamente e 1 caso o risco nao for mudar. Multiplicam-se, entao,
os trés fatores e obtém-se um valor entre 1 e 125, que indica qual risco deve ser tratado
como prioridade, quanto maior for o nimero.

4.2 Avaliacao de produtividade

Na avaliacdo da produtividade da extrusdo os dados coletados foram a partir de
pesquisa participativa de campo. A massa de material que era alimentada na extrusora foi
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pesada antes pelo operador. Foram tomadas medidas de tempo de cada etapa, assim
como quanto tempo perdeu-se para cada problema que surgiu, como problemas na
alimentagdo por causa do material leve demais, e o tempo gasto na troca de tela. No
final, calculou-se a produtividade total dividindo a massa total alimentada pelo tempo
total de operacdo. Calculou-se também a produtividade perdida em decorréncia dos
tempos mortos das trocas de tela, dos problemas na alimentagdo, e da ociosidade do
equipamento durante o horario de almocgo.
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5 Resultados e discussao

5.1 Resultados da avaliagao de risco

5.1.1 Limite de Peso Carregado (LPR) e indice de Levantamento (IL)

Os riscos avaliados compreenderam apenas a operagao da extrusora, por se tratar
notadamente da etapa mais critica do processo, e aquela onde haveria maior resisténcia
em empregar uma mulher. O material identificado com maiores riscos associados a
producdo durante a avaliacdo foi o PP, por tratar-se do material com maiores sujidades
presentes e do uso do aglutinador como pré-aquecedor.

Foram identificadas 4 etapas onde se realiza o carregamento de peso. Para essas
foram realizadas medidas dos deslocamentos verticais, frequéncia de levantamento,
rotacdo do tronco e qualidade da pegada.

A Etapa 1 compreende o deslocamento do material dos sacos onde eles se encontram
acondicionados e ainda triturados para o pré-aquecimento, que para o PP ocorre no
aglutinador da Figura 3.5B. A Figura 5.1 apresenta as distancias consideradas na Etapa 1.

Figura 5.1: Movimentacgao envolvida na Etapa 1 e distancias consideradas.

A Etapa 2 compreende o deslocamento do material do aglutinador usado como pré-
aquecedor para a alimentacdo da extrusora. A Figura 5.2 apresenta as distancias
consideradas na Etapa 2.
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Figura 5.2: Movimentagdo envolvida na Etapa 2 e distancias consideradas.
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A Etapa 3 compreende o deslocamento do material da caixa onde os pellets sdo

recolhidos ao final do processo a balanca para a pesagem e ensacagem. A Figura 5.3
apresenta as distancias consideradas na Etapa 3.

Figura 5.3: Movimentacdo envolvida na Etapa 3 e distancias consideradas.

A Etapa 4 compreende o deslocamento do material da balanca, onde foi ensacado no
padrdo de 20 kg, para o pallet de madeira onde serd posteriormente deslocado para o
galpdo final de venda. A Figura 5.4 apresenta as distancias consideradas na Etapa 4.
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Figura 5.4: Movimentagdo envolvida na Etapa 4 e distancias consideradas.
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Os dados referentes as distancias, bem como a frequéncia de levantamento, rotacao
do tronco e qualidade da pega consideradas em cada etapa sdo apresentados na
Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Dados utilizados para o cdlculo dos fatores da equacdo LPR nas diferentes

etapas.
Etapa 1 2 3 4
Distancia horizontal do corpo ao material 30 55 50 55
(cm)
Distancia vertlc.al,d.o material ao solo no 40 30 40 20
inicio (cm)

Distancia vertical total percorrida (cm) 120 180 60 50
Frequéncia de levantamento (/min) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Rotacdo do tronco (graus) 180 90 180 90
Qualidade da pegada pobre pobre pobre pobre

Carga média real levantada (kg) 20 40 5 20

Com as distancias consideradas em cada etapa foram calculados cada fator da
equacgao do limite de peso recomendado (LPR), e dividindo a carga real levantada pelo
LPR, calculou-se o indice de levantamento (IL) em cada etapa. A Tabela 5.2 mostra os
valores obtidos para cada etapa.
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Tabela 5.2: Fatores da equagao de LPR e IL para cada etapa.

Etapa FDH FAV FDVP FFL FRLT FQPC LPR  Cargareal IL

1 0,83 0,90 0,86 0,85 0,42 0,90 4,77 20 4,19
2 1 0,87 0,85 0,85 0,71 0,90 9,16 40 4,37
3 0,5 0,90 0,90 0,85 0,42 0,90 2,99 5 1,67
4 1 0,84 0,91 0,85 0,71 0,90 9,52 20 2,10

Nota-se, portanto, que nenhuma etapa apresenta valor de IL abaixo de 1, o que
corresponderia a condicdo adequada. A Etapa 3 é a menos critica, por tratar-se do
ensaque, que envolve a menor carga de todas, bem como as menores distancias
deslocadas.

Dentre os riscos avaliados destacam-se aqueles que mais representam riscos a mulher
especificamente e a excluem do processo tecnoldgico. Tal andlise é invariavelmente
subjetiva, pois ndo ha indice objetivo de quais riscos sdo maiores para a mulher. Assume-
se entdo que um alto risco ergondbmico como os calculados sdo ainda maiores para a
mulher.

As Etapas 1 e 2 sdo as mais criticas, apresentando indice acima do limite maximo de 3.
Tais indices devem-se ao fato dessas etapas envolverem as maiores distancias de
deslocamento da carga, destacando-se a Etapa 2, a alimentagdo da extrusora, pois ndo
apenas envolve o maior de todos os deslocamentos verticais, como também envolve a
maior carga deslocada.

Logo, o operador sofre riscos ergondmicos na operagao da extrusora. Os numeros
encontrados corroboram a percepgao de que a operagao da extrusora pode ser arriscada,
podendo ser este um dos fatores que evita que uma mulher exerga essa funcao.

E importante notar que o limite de peso recomendado pela norma considera como
carga ideal 23 kg, independentemente de ser homem ou mulher. Se a carga ideal para
mulheres fosse considerada inferior a 23 kg, o LPR calculado para a mulher seria ainda
inferior aos encontrados, levando a indices de levantamento ainda maiores, evidenciando
assim os maiores riscos aos quais a mulher estaria exposta.

5.1.2 Troca de tela da extrusora

Das operacOes realizadas na extrusora, apesar de ndo envolver deslocamento de
carga, a troca da tela da matriz é visivelmente a operacdo com maior risco. O operador a
executa assim que ele percebe vazamento de polimero pelas juntas de fechamento da
matriz, o que indica que o material j4 ndo consegue passar completamente pela tela e
escapa pela junta da matriz com o corpo da extrusora. Assim, ele precisa esperar a
alimentacdo esvaziar, purgar todo o polimero e interromper a rotacdo da rosca para
comegar a troca.

Na troca de tela o operador afrouxa o parafuso responsavel por travar a matriz na
extrusora, operacdo que exige bastante esforco fisico. Entdo ele abre a matriz, retira a
tela usada e limpa os restos de material da matriz e da rosca. Nesse momento, a
temperatura interna na rosca é aproximadamente 200 °C, e a temperatura externa
proxima a matriz de 90 °C, o que aumenta o risco de queimaduras. Apds a retirada da tela
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usada, o operador coloca a tela nova e fecha a matriz, apertando o parafuso de trava.
Neste momento, pode-se entdo reiniciar a alimentacdo da extrusora. A Figura 5.5
apresenta as etapas envolvidas na operacdo de troca da tela da matriz.

Figura 5.5: (A) rosqueamento do parafuso de trava da matriz; (B) momento da abertura
da matriz; (C) limpeza dos restos de material no final da rosca; (D) nova tela posicionada
antes da matriz; (E) fechamento da matriz.

Realizou-se a andlise de matriz GUT para essa operacdo para identificar o potencial
risco associado. Para cada aspecto do risco, é atribuida uma nota que vai de 1 a 5, sendo

5 muito grave, e 1 pouco grave. A Tabela 5.3 mostra os fatores utilizados para a operacdo
de troca de tela da extrusora.
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Tabela 5.3: matriz GUT para a operacdo da troca de tela da extrusora.

Atividade Gravidade Urgéncia Tendéncia Total

Troca da tela

5 5 3 75
da extrusora

Para a gravidade do risco foi atribuido o valor de 5, por se tratar de operacdo pesada e
com superficies quentes, com alto risco de queimaduras. Para a urgéncia, foi atribuido o
valor de 5, pois o operador executa tal operacdo rotineiramente e é exposto diariamente
aos riscos associados. Para a tendéncia, foi atribuido o valor de 3, pois o risco estd estavel
e ndo ira piorar no futuro. O resultado final de 75 é proximo do limite maximo de 125, o
gue indica que o risco é muito grave.

Esse resultado corrobora que tal operacdo é arriscada, e um dos motivadores para a
ndo inclusdo da mulher. Além disso, o esforgo fisico necessario para o rosqueamento do
parafuso é notadamente elevado, e nas atuais condi¢des dificilmente uma mulher ou um
homem com menor porte fisico que o operador atual conseguiria executa-lo ou teria
grandes dificuldades em fazé-lo.

5.2 Resultados da avalia¢do de produtividade

Para a avaliacdo de produtividade considerou-se 3 cenarios: a produtividade real
aferida no dia da visita, dividindo a massa total alimentada pelo tempo total de operacao
da extrusora, excluindo a 1 hora de almoco em que a extrusora ndo operou; a
produtividade perdida devida aos tempos mortos dos problemas na alimentacdo e da
troca de tela; e a produtividade que seria ganha ao fazer uma escala de almoco, de
maneira que a extrusora continuasse operando durante esse horario.

Como tempo morto considerou-se o tempo em que o processo foi interrompido
devido a problemas ou paradas da extrusora ou paradas programadas, como a parada
para almocgo.

A Tabela 5.4 mostra as medidas aferidas, com a descricdo de cada operacdo realizada,
os tempos correspondentes, as massas medidas alimentadas e descontadas que
retornaram ao pré-aquecedor, o total de massa acumulada que foi alimentada, o tempo
morto em cada operacdo e o tempo morto total acumulado. No calculo da produtividade
levou-se em consideracdo que toda a vez que uma massa de material era alimentada na
extrusora, no comeco da extrusdo os fios emaranhavam-se, e o comeco que era coletado
apos o corte dos fios era retornado ao pré-aquecedor; portanto, descontaram-se essas
massas que retornaram (massas com sinal negativo na Tabela 5.4).

Tabela 5.4: medidas de tempo para cada operacao, tempo morto perdido por cada
atraso e massa alimentada.
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tempo tempo Massa Massa evento tempo t morto
com (min) (kg) Acumulada morto  acumulado
almogo (kg) (min) (min)

0 0 troca tela
2 2 37,2 37,2 material colocado
3 3 37,2 comega a extrusar 3
4 4 -4 33,2 comeca extrusdo volta ao aglutinador 3
12 12 34,5 67,7 material colocado 3
28 28 67,7 troca tela inicio 3
30 30 67,7 troca tela final 3
31 31 32,9 100,6 material colocado 3
32 32 comega a extrusar 4 7
33 33 -4 96,6 7
40 40 31,2 127,8 material colocado 7
52 52 127,8 alimentagdo esvaziou 7
55 55 127,8 troca tela inicio 7
56 56 127,8 troca tela final

57 57 36,6 164,4 material colocado

58 58 comega a extrusar 3 10
59 59 -4 160,4 10
68 68 34,4 194,8 material colocado 10
82 82 194,8 alimentagdo esvaziou 10
84 84 194,8 troca tela inicio 10
85 85 194,8 troca tela final 10
86 86 30,5 225,3 material colocado 10
87 87 comega a extrusar 3 13
88 88 -3 222,3 13
98 98 35 257,3 material colocado 13
110 110 257,3 alimentagdo esvaziou 13
112 112 257,3 troca tela inicio 13
114 114 257,3 troca tela final 13
115 115 29,7 287 material colocado 13

117 287 comega a extrusar 5 18
118 -3,2 283,8 18

125 125 32,8 316,6 material colocado 18
138 138 316,6 alimentagdo esvaziou 18
140 140 316,6 para de extrusar 18
234 140 316,6 parada do almogo (11:28 as 13:02) 18
235 141 28,8 345,4 material colocado 18

236 142 comeca a extrusar 96 114
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237 143 -4.4 341 114
244 150 33,4 374,4 material colocado 114
245 151 374,4 problema na alimentagdo: material 114

leve
249 155 374,4 comega a extrusar 4 118
251 157 -5,5 368,9 118
259 165 368,9 alimentacgdo esvaziou 118
262 168 368,9 troca tela inicio 118
264 170 368,9 troca tela final 118
265 171 368,9 material molhado, precisa ser mais 118
aquecido
277 183 34,4 403,3 material colocado 118
279 185 403,3 comega a extrusar 17 135
280 186 -3,2 400,1 135
282 188 30,4 430,5 material colocado 135
300 206 430,5 alimentagdo esvaziou 135
302 208 430,5 troca tela inicio 135
303 209 430,5 troca tela final 135
304 210 32,4 462,9 material colocado 135
305 211 462,9 comega a extrusar 3 138
306 212 27,3 490,2 material colocado 138
307 213 -4 486,2 138
324 230 10,6 496,8 material colocado 138
329 235 496,8 alimentagdo esvaziou 138
331 237 496,8 parou de extrusar 138
331 237 -11 485,8 borra troca tela 138

tempo morto total com almogo 138
tempo morto total sem almogo 42
% tempo morto 17,722

realizada operacao durante o almoco.

Na tabela 5.5 sdo apresentados os cdlculos da produtividade total real medida, da
produtividade se fosse descontado o tempo morto, e da produtividade caso fosse

Tabela 5.5: célculos da produtividade da extrusora da cooperativa de Dois Irm3os.

Diminui¢ao da

Produtividade com

Produtividade Produtividade sem . . . =
(ke/h) tempo morto (kg/h) produtividade devido ao  operag¢ao durante almogo
tempo morto (%) (kg/h)
122,98 149,47 17,72 169,69

Nota-se, portanto, que houve uma diminui¢cdo de 17 % da produtividade devido ao
tempo morto. S3o responsaveis pela queda de produtividade os problemas na
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alimentagdao, como material leve demais que ndo cai devidamente na rosca, ou muita
umidade no material que ndo é retirada na etapa de pré-aguecimento devidamente.
Sugere-se que o equipamento usado para o pré-aquecimento do PP seja o mesmo usado
pelo PEAD, o ciclone adaptado, e que seja implementada uma esteira ligando
diretamente o material que sai do pré-aquecedor a alimentagao da extrusora.

A maior responsavel pela diminuicao da produtividade na atual operagao da extrusora
é a troca de tela da matriz, a qual quando se trata da produg¢do de PP ocorre muito
frequentemente devido as maiores sujidades do material. Propde-se que ao adquirir uma
nova extrusora, a Cooperativa de Dois Irmados procure adquirir um modelo com troca de
tela automatica, ja disponivel no mercado.

A ociosidade do equipamento durante o horario de almogo também é responsavel
por consideravel diminui¢do na produtividade. Nota-se que haveria uma melhora de 38%
da produtividade caso fosse estabelecida uma escala de almogo e a extrusora ficasse
operando durante o horario de almoco.

5.3 Propostas de melhorias visando maior inclusao das mulheres na operagao
da extrusora

Percebeu-se que na operacdo da extrusora o operador estd suscetivel a severos riscos
ergonémicos em todas as etapas que hd carregamento de pesos. Ele também sofre riscos
na operacdo de troca de tela da matriz da extrusora, que envolve esforgo fisico severo e
exposicdo a altas temperaturas. Na atual situacdo de operagdo da maquina torna-se
pouco provavel para uma mulher operar o equipamento. Para se buscar a maior insergao
da mulher no processo de opera¢do da extrusora é necessario primeiramente minimizar
consideravelmente os riscos envolvidos.

Eliminando a necessidade do uso de forga fisica e deslocamento de cargas pesadas em
condicOes longe das ideais eliminam-se as justificativas para ndo empregar mulheres na
operacdao da extrusora. Melhores condi¢des na operacdao da extrusora também as
deixariam muito mais confortaveis para assumir tal funcdo, sem precisar se limitarem a
etapa de triagem.

Sugere-se como medida a curto prazo o uso de equipamentos de transporte manuais
de pallets de madeira para os transportes das cargas, aumentando assim o LPR e
diminuindo os riscos ergondmicos envolvidos; e para longo prazo sugere-se o projeto de
transportadores de esteira. Para a alimentacao da extrusora, propde-se uma roldana com
correntes para que a carga possa ser elevada sem grande esforco. Também se propode
uma forma de alimentacdo automatica na extrusora diretamente da descarga do pré-
aquecedor, projeto que ja estd sendo pensado pelos cooperados.

Para a operacdo de troca de tela da matriz da extrusora sugere-se que na aquisicdo de
um novo equipamento seja dada prioridade ao modelo que forneca a troca automatica da
tela da matriz, evitando assim a exposicdao as altas temperaturas envolvidas na troca, e
evitando o uso de forca desnecessariamente.
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

A realizagcdo deste trabalho nas dependéncias da Cooperativa de Dois Irmaos permitiu
entender porque esta cooperativa é referéncia no estado e no pais, diferindo da situagao
mais comum no Brasil, na qual a atividade de reciclagem ainda é muito informal, o que
torna mais dificil fiscalizar e aplicar normas adequadas de saude e seguranca do trabalho.
Observou-se que todos na cooperativa trabalham de maneira muito organizada, em um
ambiente limpo.

Apesar disto, as atividades executadas, por sua natureza, ainda envolvem riscos a
salde de todos os trabalhadores presentes. Especialmente na operagdao da extrusora da
cooperativa, como pode ser observado na realizagao deste trabalho.

Entre os materiais que a Cooperativa beneficia, o PP foi identificado como sendo o
gue proporcionava 0s maiores riscos operacionais. Devido a sua sujidade, a troca de tela
da matriz precisa ser realizada com frequéncia, operagdo essa que mostrou ser de alto
risco com um indice de matriz GUT de 75. Também por causa de problemas de
dimensionamento, o equipamento usado para pré-aquecer o PP é um aglutinador, que
possui operacdo que requer mais acdo manual que o ciclone adaptado usado para pré-
aquecer o PEAD. Na operacdo do pré-aquecimento usando o aglutinador estdo envolvidas
as etapas cujos indices de levantamento foram os maiores.

Identificou-se como os principais riscos associados a operacdo da extrusora as etapas
de carregamento de peso referentes a etapa 1 (colocar o material dos sacos de matéria-
prima no aglutinador), e 2 (colocar o material pré-aquecido que sai do aglutinador na
alimentacdo da extrusora). Também pode-se incluir a etapa de troca de tela, a qual
envolve uso de elevada forga fisica no rosqueamento da matriz, e exposicdo a altas
temperaturas do material que sai da extrusora, da prépria matriz e rosca da extrusora, e
da tela retirada.

Os riscos aqui apontados colaboram para a exclusdo da mulher na operacdo da
extrusora. Minimizar os riscos envolvidos na operacdo da extrusora ndo contribuira
apenas para uma melhora de salde para o atual operador homem, como também
permitira que as mulheres se sintam mais aptas a participar dessa etapa e possam ser
mais incluidas, de maneira geral, a todo o processo produtivo.

Na analise da produtividade, concluiu-se que os mesmos fatores que contribuem com
0 aumento dos riscos associados na operac¢ao da extrusora, contribuem para a diminuicao
da produtividade. Como foi demonstrado, por causa das operacdes da troca da tela e dos
problemas na alimentagao, perde-se 17% de produtividade. Ganho que poderia ser ainda
maior caso fosse realizada uma escala e houvesse operagdo da extrusora durante o
horario de almocgo, representando um ganho de 38% na produtividade.

Para trabalhos futuros a sugestdo é analisar a viabilidade econémica de um upgrade
tecnolégico da extrusora, ou a compra de uma nova. Também se sugere um projeto de
alimentacdo automatica da extrusora, assim como um projeto de transporte por correias
presas a trilhos superiores, facilitando enormemente o transporte de todas as cargas
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envolvidas na Cooperativa de Dois Irmdos, minimizando assim os riscos das atividades, e
permitindo uma maior insercdao da mulher no processo produtivo da reciclagem.

Neste sentido, é importante ressaltar que todos os cooperados se mostraram
receptivos e abertos na troca de informacdes durante todas as etapas do presente
trabalho.
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