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Resumo 

A atividade de recicladores e cooperativas envolve riscos em todas as etapas do 
processo de reciclagem, desde a catação dos resíduos sólidos urbanos, até o 
processamento e beneficiamento dos plásticos pós-consumo. Apesar da alta composição 
de mulheres na força de trabalho total na atividade de reciclagem (75%), a composição de 
mulheres na indústria cai para 25% do total de trabalhadores, setor esse o qual se insere 
cooperativas que realizam o beneficiamento total do plástico, vendendo-o peletizado, 
como é o exemplo da Cooperativa de Dois Irmãos (CDI), onde foi desenvolvido este 
trabalho. Na CDI, dos 36 trabalhadores, apenas 4 são mulheres. Aceitando-se a hipótese 
que operações com elevados riscos associados contribuem diretamente para a exclusão 
de gênero em operações industriais, procurou-se avaliar os riscos no processo utilizado na 
CDI. O estudo aqui descrito primeiramente identifica a operação de extrusão 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 operação de extrusão foi separada 
em 4 etapas distintas onde havia carregamento de pesos, e a operação de troca de tela 
da matriz. Aplicou-se então o método NIOSH da equação do Limite de Peso Carregado 
(LPR) para cada uma das 4 etapas onde havia carregamento de peso, e calculou-se os 
respectivos valores do índice de levantamento (IL). Para a avaliação de riscos na operação 
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 índices de levantamento acima do máximo 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 força demasiada no 
rosqueamento da matriz, e a exposição a altas temperaturas do equipamento e do 
material. Obteve-se assim, para essa operação, um índice da matriz GUT de 75, 
considerado elevado. Recomendou-se a adoção de transportadores manuais de pallets de 
madeira para o melhor carregamento das cargas envolvidas, o uso de correias para a 
alimentação da extrusora, ou um projeto de transportadores de esteira. Para a 
diminuição dos riscos na troca da tela da matriz, recomenda-se que na compra de 
equipamento novo seja dada prioridade àquele que tiver essa troca automática, sem 
necessidade de intervenção manual. Avaliou-se também a produtividade alcançada no 
processo de extrusão do PP, chegando-se à conclusão que nas condições atuais de 
operação ocorre uma perda de 17% com relação à produtividade máxima que poderia ser 
alcançada. Logo, as mesmas soluções apontadas para a diminuição dos riscos envolvendo 
a operação da extrusora e que permitam uma maior inclusão da mulher também irão 
impactar diretamente na produtividade. 
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1 Introdução 

A economia global avança com relativa estabilidade, apesar das crises recentes do 
sistema financeiro, e com isso a produção de bens de consumo também aumenta. 
Destaca-se nessa produção o uso de embalagens plásticas dos mais variados tipos. Logo, a 
geração de resíduos sólidos segue a mesma tendência 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 países desenvolvidos já terem bons planos de manejo dos 
resíduos, os países em desenvolvimento, como o Brasil, ainda estão atrasados 
(HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012) com relação a este problema. Por exemplo, chega a 
ser surpreendente o fato de a Política Nacional de Resíduos Sólidos Urbanos ter sido 
instituída como lei apenas 7 anos atrás, em 2010, através da Lei 12.305. Esta lei obriga 
estados e municípios a elaborarem seus planos próprios de manejo de resíduos. De 2010 
até hoje, houve avanços, como a diminuição da disposição final em lixões para 34% do 
total de resíduos gerados (ALBREPE, 2015), porém esse número ainda é inaceitável e 
longe do ideal. 

Dos responsáveis por garantir que nossos resíduos gerados tenham a disposição 
adequada e, quando possível, sejam reciclados, destacam-se os catadores de material 
reciclável, 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 manutenção do destino apropriado para os resíduos 
sólidos urbanos, a atividade dos catadores e das cooperativas ainda é muito 
marginalizada pela sociedade. A retribuição recebida da sociedade pelas pessoas 
envolvidas nesta atividade ainda é muito menor do que seria compatível com o trabalho 
árduo envolvido e a sua importância como agentes da cadeia de reaproveitamento e 
reciclagem de resíduos sólidos. Por esse motivo, os locais de trabalho das cooperativas 
costumam ter condições precárias de segurança e saúde. São raras as cooperativas que 
dispõe de tecnologia, melhorando assim as condições de trabalho, e uma dessas é a 
Cooperativa de Dois Irmãos, local onde esse trabalho fora realizado. 

A Cooperativa de Recicladores de Dois Irmãos é localizada na Rua Guilherme 
Engelmann, entrada pela Avenida Picada Verão, no município de Dois Irmãos, no Estado 
do Rio Grande do Sul, Brasil. Essa cooperativa destaca-se como realizadora de 
beneficiamento total dos materiais plásticos, desde a triagem, passando pela trituração e 
lavagem, até a extrusão e venda em pellets. Este processo agrega muito mais valor ao 
produto final vendido, refletindo-se em maior renda para os cooperados em comparação 
com cooperativas que não 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 diferença de representatividade de gênero. Este é um fenômeno 
comum entre cooperativas de reciclagem que possuem processos mais tecnológicos 
conforme (SANTOS, 2017). Uma das possíveis causas está no maquinário utilizado nos 
processos. Em geral tratam-se de máquinas de grande porte, cuja operação envolve 
diversos riscos ao ser humano devido à tecnologia inadequada e/ou deficiente, riscos 
estes que aumentam se a operação for executada, nestas condições tecnológicas, por 
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operadoras femininas, Estas deficiências são contornadas pelos catadores, excluindo a 
possibilidade de que estes equipamentos venham a ser operados pelas mulheres; onde a 
percepção tanto dos catadores como das catadoras não apresenta uma relação de causa 
e efeito entre tecnologia inadequada e exclusão de gênero, naturalizando que a 
tecnologia é adequada mas não é para mulher (SANTOS, 2017). 

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo realizar uma análise dos riscos 
envolvidos na operação de extrusão de plásticos pós-consumo da Cooperativa de Dois 
Irmãos, considerando as etapas do processo que necessitam de intervenção humana e 
que são realizadas com elevado uso de força física ou que expõe o operador(a) a riscos de 
acidente. A fim de atingir tal objetivo são propostos os seguintes objetivos específicos: 

 Identificação e análise dos procedimentos de operação com maior exposição 
ao risco para o operador. 

 Propor melhorias e modificações nos pontos previamente identificados 
visando a diminuição dos riscos. 
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2 Revisão Bibliográfica 

 

2.1 Panorama dos resíduos sólidos urbanos no Brasil  

Define-se como resíduo sólido urbano (RSU), segundo a Política Nacional de Resíduos 
Sólidos Urbanos (PNRS, 2010)  

“material, substância, objeto ou bem descartado resultante de 
atividades humanas em sociedade, a cuja destinação final se procede, 
se propõe proceder ou se está obrigado a proceder, nos estados sólido 
ou semissólido, bem como gases contidos em recipientes e líquidos 
cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede 
pública de esgotos ou em corpos d’água, ou exijam para isso soluções 
técnica ou economicamente inviáveis em face da melhor tecnologia 
disponível” (Art. 3º, inciso XVI). 

Em 2015, de acordo com o Diagnóstico de Manejo de Resíduos Sólidos Urbanos 
(DMRSU) foram coletados 62,5 milhões de toneladas de RSU representando um 
decréscimo com relação a 2014, onde foram coletados 64,4 milhões de toneladas (SNIS, 
2016). Os dados incluindo os anos de 2012 e 2013 para o Brasil, dividido por faixa 
populacional dos municípios são apresentados na Tabela 2.1:  

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

 

 Esses números divergem dos dispostos pelo Panorama dos Resíduos Sólidos no Brasil 
de 2015 da ABRELPE (ABRELPE, 2016) o qual apresenta uma massa total de RSU coletados 
em 2015 de 72,5 milhões de toneladas. Segundo a ABRELPE essa quantidade representou 
90,8 % do total de RSU gerados, sendo o número absoluto de RSU gerados no país em 
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2015 de 79,9 milhões de toneladas.  Os valores de geração 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 geração total e de 0,8 % na geração por 
habitante com relação a 2014. 

Segundo o CEMPRE Review 2015 (CEMPRE, 2015) a análise da composição do total de 
RSU coletado no Brasil mostra que 31,9 % da massa trata-se de fração seca reciclável, 
representando, portanto, 23,1 milhões de toneladas no ano de 2015. Dentre os materiais 
recicláveis o plástico representa 13,5 % do total de RSU coletado. 

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

Em se tratando de uma análise de atividades relacionadas à reciclagem em 
cooperativa de catadores, o dado mais relevante é com relação à coleta seletiva, e não 
apenas a coleta domiciliar. O DMRSU mostra que apenas 22,5 % dos municípios 
brasileiros contam com esse serviço, devendo se considerar o elevado percentual de 
munícipios que não fornecem essa informação (36,8 %). Ao compararmos os dados de 
2015 com o de 2014 nota-se um decréscimo do número de municípios com coleta 
seletiva (23,7 para 22,5 %). Esse declínio pode ser explicado pelo aumento do número de 
municípios que não forneceram informação, que era de 32,4 % em 2014 para o atual 
índice de 36,8 % (SNIS, 2016). A Tabela 2.2 mostra os índices percentuais e absolutos para 
o número de municípios com coleta seletiva, sem coleta e sem informação. 

Tabela 2.2: Evolução do índice de ocorrência do serviço de coleta seletiva dos municípios 
participantes de 2013 a 2015, segundo situação quanto à existência.  

 

 

Tais índices equivalem, em massa de recicláveis secos coletados pela coleta seletiva, a 
1.759.909 milhões de toneladas em 2015, segundo o DMRSU, apresentando um aumento 
de 30 % com relação a 2014. Considerando o valor per capita, a média brasileira é de 
17,1kg por habitante por dia, onde se destaca a região 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 índices de massa coletada absoluta e per capita dividido em 
regiões. 
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Tabela 2.3: Massa de resíduos sólidos coletada pelo serviço de coleta seletiva dos 
municípios participantes, segundo região geográfica. 

 

 

 

2.2 Panorama dos resíduos sólidos urbanos no Rio Grande do Sul  

No estado do Rio Grande do Sul segundo dados do diagnóstico do Plano Estadual de 
Resíduos Sólidos (PERS-RS) a massa total de RSU gerada em 2014 foi de 3.150.291 
toneladas, sendo a Região Metropolitana de Porto Alegre responsável por 1.538.165 (48 
%) do total. Também segundo o PERS-RS, desse total, 60 % corresponde a material 
orgânica e 24 % a material seco reciclável. Deste material reciclável, 403.419 toneladas 
(51 %) se concentram na região metropolitana de Porto Alegre, onde a Cooperativa de 
Dois Irmãos é localizada (FEPAM, 2015). 

O Rio Grande do Sul é o sexto estado do Brasil com a maior abrangência de serviço de 
coleta. Conforme dados do Censo demográfico de 2010, no estado do Rio Grande do Sul, 
92,08 % dos domicílios contam com sistema de coleta de RSU (IBGE, 2010). Já se tratando 
de coleta seletiva, apenas 45 % dos municípios possui alguma iniciativa nesse sentido. A 
Figura 2.1 mostra os municípios do RS que dispõe de coleta seletiva. 

Ainda segundo dados da (ABRELPE, 2016), a geração diária de RSU no Rio Grande do 
Sul, em 2015, foi de 8.738 toneladas por dia. A Tabela 2.4 mostra os índices de população 
do RS, a geração diária de RSU, a quantidade diária coletada e per capita. 
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Figura 2.1: Ocorrência de serviço de coleta seletiva nos municípios do RS. 

 

Tabela 2.4: quantidade diária de RSU gerados, e coletados per capita. 

 

 

2.3 Cooperativas e catadores 

As cooperativas e catadores têm fundamental importância em relação 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 cenário a região norte, 
onde 95,1 % da coleta é realizada por catadores. Na região Sul destacam-se como agente 
executor da coleta as empresas contratadas pela prefeitura, representando 46,9% do 

total coletado. Na Tabela 2.5 são apresentados os dados dos agentes executores das 
coletas seletivas no Brasil, dos anos 2013 a 2015, e das regiões no ano de 2015. 
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Tabela 2.5: percentuais da massa de resíduos sólidos coletada pelo serviço de coleta 
seletiva dos municípios participantes, segundo agente executor e região geográfica. 

 

 
 

O manejo de RSU ainda é responsável por uma taxa de empregabilidade de 1,89 % 
com relação à população urbana (SNIS, 2016) no Brasil, índice que vem caindo desde 
2013, quando era de 2,09 %. 

No RS de acordo os dados do PERS-RS, apenas 47 % dos municípios do Estado 
realizam triagem de RSU, etapa fundamental para posterior beneficiamento e reciclagem 
do material. A triagem é geralmente realizada a partir dos resíduos brutos coletados pela 
coleta regular ou de materiais recicláveis secos segregados antes e coletados de forma 
diferenciada pela coleta seletiva, nas centrais ou unidades de triagem ou ainda nas 
próprias unidades de transbordo ou aterros sanitários. A operação das unidades de 
triagem é realizada diretamente por funcionários da prefeitura, empresas contratadas e, 
na maioria dos municípios, por associações e cooperativas de catadores. No caso dessa 
triagem ser realizada diretamente pela cooperativa, ela ocorre em instalações próprias ou 
cedidas pela prefeitura municipal (FEPAM, 2015). Em alguns casos a prefeitura acorda 
com a cooperativa para que o serviço 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 Irmãos. 

Segundo o PERS-RS, em julho de 2014, estavam cadastradas 3.314 famílias de 
catadores no RS. Entretanto, não há dados cadastrais de catadores organizados ou 
informais no Estado. De acordo com o banco de dados do PERS-RS, existem 159 
associações ou cooperativas de catadores, que contemplam cerca de 3.500 
trabalhadores, distribuídos em 65 municípios do Estado. Destaca-se a zona metropolitana 
de Porto Alegre como maior concentração de catadores formais (48 %) e de associações 
cooperativas (37 %). 
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Dentro todas as associações cadastradas no RS, a Cooperativa de Dois Irmãos é uma 
das poucas que realiza o beneficiamento do plástico (FEPAM, 2015). 

 

2.4 Disposição final 

Apesar dos notáveis avanços na coleta de RSU no Brasil e no Rio Grande do Sul, a 
disposição final do lixo no Brasil continua longe do ideal. O número de lixões no país 
continua alto, com 17,2 % do total do RSU tendo essa forma de disposição final, número 
muito acima da média dos países desenvolvidos, onde a disposição em lixões não alcança 
os 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 sanitários e controlados (FEPAM, 2015). Um dos motivos principais 
para o uso extensivo da disposição em aterros no Brasil é o seu baixo custo. No entanto, 
mesmo a destinação final em aterros sendo considerada adequada pela legislação vigente 
(PNRS, 2010), ela só o é realmente quando não há opções de reaproveitamento para o 
resíduo considerado. Portanto, a redução do percentual do RSU destinado a aterros 
constitui uma preocupação muito importante, visto que na situação atual estão sendo 
enviados para aterros muito resíduos com potencial de reaproveitamento, reciclagem 
mecânica ou contendo fontes de carbono que poderiam ser usadas para produção de 
energia, o que é conhecido como reciclagem energética (DAMGAARD et al., 2010). 

 
2.5 Riscos associados à atividade de reciclagem 

 
No manejo dos resíduos sólidos urbanos, os catadores e os trabalhadores de 

cooperativas expõe-se a riscos à saúde e riscos ocupacionais. A Organização Mundial da 
Saúde (OMS) define como saúde “um estado de completo bem-estar físico, mental e 
social, e não apenas a falta de doenças ou enfermidades”. Adicionalmente, em conjunto 
com a Associação Internacional do Trabalho, define saúde ocupacional como “a 
promoção e manutenção do mais alto grau de bem-estar físico, mental e social de todos 
os trabalhadores em todas as ocupações” (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 maquinário e riscos de 
incêndios. 
2. Riscos físicos: barulho, vibração manual no uso de ferramentas. 
3. Riscos químicos: solventes orgânicos, gases e vapores, chumbo, poeira sílica, asbetos, 
algodão e outras fibras, explosões químicas e deficiência de rotulação de reagentes 
químicos. 
4. Riscos ergonômicos: os problemas ergonômicos são relacionados com a alta ocorrência 
de trabalhos manuais e pesados, uso de métodos de trabalho pouco tecnológicos, 
maquinário e ferramentas obsoletas e design inadequado dos locais de trabalho 
frequentemente construídos originalmente para um propósito totalmente diferente. 
5. Riscos psicológicos: estresse. 
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De acordo com Cointreau os riscos ocupacionais e de lesão no manejo de resíduos 
sólidos mais proeminentes são (COINTREAU, 2006): 

 
• Lesões nas costas e articulações resultado do levantamento de recipientes pesados 
cheios de resíduos e da operação de maquinário pesado; 
• Doenças respiratórias provenientes da ingestão de particulados, bio-aerossóis e 
orgânicos voláteis durante o manejo dos resíduos e de condições de trabalho em 
ambientes empoeirados; 
• Infecções provenientes do contato direto com material infectado e de mordidas de 
ratos e cachorros; 
• Lesões perfurantes levando ao contágio de tétano, hepatite e HIV; 
• Lesões nos pontos de coleta devido ao escorregamento da superfície, incêndios ou 
desabamentos; 
• Enxaquecas e náuseas provenientes de condições insalubres nos pontos de depósito 
que possuem altos índices de metano, dióxido de carbono e monóxido 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 equação NIOSH (National 
Institute of Occupational and Safety Health - EUA) que é o utilizado e recomendado pela 
Norma Regulamentadora de número 17 aqui no Brasil. A equação de NIOSH foi 
desenvolvida para calcular o peso limite recomendável em tarefas repetitivas de 
levantamento de cargas. Essa equação foi desenvolvida inicialmente em 1981 e revisada 
em 1991, tendo o objetivo de prevenir ou reduzir a ocorrência de dores causadas pelo 
levantamento de cargas. Ela refere-se apenas à tarefa de apanhar uma carga e deslocá-la 
para depositá-la em outro nível, usando as duas mãos. 
 
2.6 A exclusão por gênero 

Percebe-se que a noção intuitiva de risco que os trabalhadores desse setor possuem 
contribui para a divisão do trabalho por gênero, onde às mulheres são atribuídas as 
ocupações que aparentemente possuem menos risco ou esforço físico. Segundo um 
estudo de caso de reciclagem de vidro na Índia, a divisão do trabalho considerava o 
gênero, onde os homens ficavam responsáveis 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 condições tecnológicas das cooperativas se assemelham mais à indústria, é de se 
esperar que esse número caia consideravelmente. Segundo o governo da Austrália, na 
indústria manufatureira, apenas 25 % da força de trabalho é composta por mulheres 
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2015). Apesar de não haver dados específicos para o Brasil 
é de se esperar que no nosso país a situação seja ainda pior, dado o elevado nível de 
desenvolvimento econômico da Austrália.  
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3 Estudo de caso 

3.1 Descrição do fluxograma geral do processo 

A Cooperativa de Recicladores de Dois Irmãos é uma cooperativa avançada 
tecnologicamente, quando comparada com a maioria das organizações produtivas 
coletivas dos catadores, sendo referência no estado do Rio Grande do Sul e objeto de 
estudos acadêmicos (SANTOS, 2013). Um dos motivos de tal avanço é o beneficiamento 
total do plástico, sendo vendido peletizado, e não triturado, devido à extrusora presente. 

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

Após a separação dos materiais, outros cooperados ficam encarregados de levar os 
tonéis com os materiais já separados para a estocagem desses. A partir desse ponto 
começam a haver diferenças no fluxo de cada material. O polietileno de alta densidade 
(PEAD) rígido 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 resíduos, da esteira de triagem e da estocagem do material já 
triado. 

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

 

Durante o processo de triagem são retiradas as tampas e rótulos das embalagens de 
PEAD, os quais são compostos de polipropileno (PP). Entretanto, quando se trata do 
material que a cooperativa compra já triado de outras cooperativas e associações de 
catadores, eles precisam realizar a operação de retirada das tampas e rótulos utilizando 
uma máquina para isso. O PP dos rótulos 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 rígido e filme. A partir disso, as embalagens, seja 
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de PEAD ou de PP, são levadas para a etapa de trituração e lavagem, que se localiza no 
andar inferior da cooperativa. Para facilitar a operação as embalagens são jogadas através 
de orifício no chão, localizada no andar superior, e caem diretamente na entrada do 
moinho localizado no andar inferior. A Figura 3.2 mostra a máquina de separar rótulos e 
tampas e o orifício no chão pelo qual o material é jogado para cair no triturador. 

Figura 3.2: (A) Máquina de separar rótulos e tampas; (B) Orifício pelo qual o material é 
colocado para ser triturado. 

 

Após ser triturado pelo moinho de facas o plástico é lavado passando por um banho 
de água com fluxo induzido, onde os resíduos dos produtos de limpeza presentes nas 
embalagens atuam como os tensoativos necessários para a lavagem. Após a lavagem, o 
plástico é seco e transportado pneumaticamente para sacolas onde fica acondicionado 
até a próxima etapa. Quando se trata de plástico rígido, ele ainda passa por um último 
triturador antes de ficar acondicionado. Quando o plástico é filme ele é estocado e 
aglutinado. A Figura 3.3 mostra o moinho de trituração do material, a tanque de fluxo 
induzido para lavagem, os dois secadores em série e o transportador pneumático. 

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

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

Figura 3.4: Fluxograma geral do processo de beneficiamento de plásticos na 
Cooperativa de Dois Irmãos. Destaque em vermelho para o processo de extrusão, a ser 

analisado mais detalhadamente. 
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3.2 Processo de extrusão 

O processo de extrusão na Cooperativa de Dois Irmãos será analisado mais 
detalhadamente por se tratar do foco desse trabalho na análise dos riscos envolvidos na 
sua operação. 

De acordo com a decisão do gestor, que avalia a capacidade de armazenagem e 
conhece as necessidades dos compradores, decide-se qual material será extrusado (PP ou 
PEAD). De acordo com o material a ser extrusado as sacolas contendo o material triturado 
são colocadas próximas ao equipamento de pré-aquecimento. O pré-aquecimento tem a 
principal finalidade de eliminar a umidade do material, a qual gera tendência a 
rompimento do fio que sai da extrusora. De acordo com as necessidades do mercado, 
define-se a mistura de materiais que será feita, o que definirá a cor do pellet final. Por 
exemplo, se o mercado exige um produto mais acinzentado do que esbranquiçado 
mistura-se material preto para alcançar a cor desejada. O operador da extrusora sabe 
então as proporções de cada material, que já estão dispostos nas sacolas próximas do 
pré-aquecimento. Ele faz a mistura colocando porções de cada material na alimentação 
do pré-aquecimento. 

Nessa etapa nota-se uma diferença entre os processamentos de PEAD rígido e PP. O 
PEAD rígido 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 operação mais rotineira e do volume maior de produção, o equipamento 
usado para o pré-aquecimento é um ciclone adaptado, muito maior e mais tecnológico 
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. Já para a operação de extrusão do 
PP, o pré-aquecimento é feito num aglutinador, consideravelmente menor e com uma 
operação que requer mais ação manual. A Figura 3.5 mostra os equipamentos usados 
para o pré-aquecimento do PP, e para o pré-aquecimento do PEAD rígido 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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Após o pré-aquecimento o material é levado manualmente para a alimentação da 
extrusora. A extrusora é uma mono-rosca com controle de temperatura de 6 regiões 
diferentes ao longo do comprimento, porém sem controle de velocidade de extrusão 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 construído com diferentes partes doadas ou 
compradas de diferentes fornecedores não há informação de marca ou modelo da 
extrusora. O material que sai da extrusora é imerso num banho de refrigeração com 
reciclo da água 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 operação da extrusora destaca-se a troca da tela da matriz, que tem a função 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 diferença nas operações com PEAD e PP. Como a origem das embalagens de 
PP normalmente são 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 frequência da operação de troca da tela da matriz é maior quando o PP 
está sendo extrusado. Como a troca de tela é um processo realizado em condições de 
temperatura elevada, polímero plastificado e de força física relativamente elevada, o 
aumento da sua frequência representa aumento de riscos ao operador e diminuição da 
produtividade. Há também o problema de que o PP é um material de menor densidade e 
pode interromper a alimentação, que depende exclusivamente da gravidade para entrar 
na extrusora, gerando mais atrasos e perda de produtividade.   

No final do processo de extrusão o material peletizado fica acondicionado em uma 
caixa de plástico. Ao lado dessa caixa há uma balança e sacos padrão para acondicionar 
20 kg. O operador então enche cada saco pesando o seu conteúdo para ter exatos 20 kg, 
sela o saco com um equipamento apropriado e o leva manualmente até um pallet 
próximo, onde uma empilhadeira irá mover para o galpão de armazenagem de produtos 
acabados prontos para serem vendidos.  A Figura 3.9 mostra o ensaque e pesagem dos 
pellets, bem como a disposição final deles em cima de um pallet de madeira. 

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

 

Nesse trabalho será usada uma metodologia para a análise de riscos envolvendo a 
operação da extrusora, que foi identificada somo sendo a operação que envolve os 
maiores riscos. Tal análise pretende deixar explícito os altos riscos ao qual o operador 
está exposto, e que contribui significantemente para a exclusão da mulher do processo 
produtivo. 

4.1 Avaliação de riscos 

O foco desse trabalho será na avaliação dos riscos envolvendo a operação da 
extrusora. Para essa avaliação o método foi a pesquisa de campo participativa. A 
cooperativa foi visitada 2 vezes e toda a operação da extrusora, tanto na produção de PP 
como na produção de PEAD foi acompanhada por todo o turno da manhã, das 8 horas ao 
meio-dia, e metade do turno da tarde, até às 15h. Notas iam sendo tomadas na 
observação da operação da extrusora, bem como medidas com uma trena foram tomadas 
das distâncias 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 disposição e bom-humor. Medidas das temperaturas do material e 
da extrusora foram tomadas utilizando um termômetro de laser. 

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

Figura 4.1: etapas da operação da extrusora e as distâncias percorridas pelo operador 
entre cada uma delas. 
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Na avaliação dos pesos carregados e por quais distâncias utilizou-se o índice de Limite 
de Peso Recomendado (LPR). Este índice 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 segurança do trabalho e ocupacional no Brasil, bem como as normas de ergonomia que 
devem ser referência.  A fórmula para cálculo 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 distância horizontal à carga. Corresponde à distância horizontal (em 
centímetros) entre a posição das mãos no início do levantamento e o ponto médio sobre 
uma linha imaginária ligando os dois tornozelos. Calcula-se dividindo a constante 25 pela 
distância mensurada; 

FAV= fator de altura vertical em relação ao solo. Corresponde à distância vertical (em 
centímetros) das mãos com relação ao solo no início do levantamento. O cálculo se dá por 
meio da fórmula: 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 distância vertical do peso. Corresponde à distância vertical percorrida 
desde do início do levantamento até o término da ação. Calcula-se pela fórmula (0,82 + 
4,5/D); onde “D” é a distância total percorrida; 

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

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

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

A Tabela 4.1 é utilizada para o cálculo 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: cálculo do fator de frequência de levantamento, para diferentes cargas 
horárias, e divido entre deslocamentos verticais maiores que 75 e menores. 

Frequência 
Duração da manutenção contínua 

< 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 
2 0,65 0,65 0,84 0,84 0,91 0,91 
3 0,55 0,55 0,79 0,79 0,88 0,88 
4 0,45 0,45 0,72 0,72 0,84 0,84 
5 0,35 0,35 0,6 0,6 0,8 0,8 

 

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

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

Pega V < 75 V > 75 

Boa 1 1 
Razoável 0,95 1 

Pobre 0,9 0,9 
 

Os diversos fatores calculados alcançam valores de no máximo 1. Todos eles são 
multiplicados pelo número 23, que é a carga máxima em quilogramas que pode ser 
transportada se todas as condições de transporte forem as ideais, ou seja, todos os 
fatores da equação forem 1. Divide-se a carga real levantada pelo LPR encontrado, 
obtendo-se, então, o Índice de Levantamento (IL). Se esse índice for menor do que 1, o 
risco para o trabalhador é mínimo. Se o índice estiver entre 1 e 3 o risco é aumentado, e 
se for maior do que 3 o risco é grave (COUTO, 1995). 

Já na avaliação dos outros riscos associados à operação da extrusora, por não se tratar 
de pesos que são carregados, utilizou-se o método da matriz Gravidade, Urgência e 
Tendência (GUT), uma ferramenta de análise de qualidade que permite estabelecer as 
prioridades na resolução 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 urgência do risco, sendo 5 indicando uma ação imediata que deve ser 
tomada, e 1 que uma ação pode ser postergada; e para a tendência do risco, atribui-se 5 
se o risco for piorar imediatamente e 1 caso o risco não for mudar. Multiplicam-se, então, 
os três fatores e obtém-se um valor entre 1 e 125, que indica qual risco deve ser tratado 
como prioridade, quanto maior for o número. 

4.2 Avaliação de produtividade 

Na avaliação da produtividade da extrusão 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 
alimentação 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 operação. Calculou-se também a produtividade perdida em decorrência dos 
tempos mortos das trocas de tela, dos problemas na alimentação, e da ociosidade do 
equipamento durante o horário de almoço. 
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5 Resultados e discussão 

5.1 Resultados da avaliação de risco 

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

Os riscos avaliados compreenderam apenas a operação da extrusora, por se tratar 
notadamente da etapa mais crítica do processo, e aquela onde haveria maior resistência 
em empregar uma mulher. O material identificado com maiores riscos associados à 
produção durante a avaliação 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, frequência de levantamento, 
rotação 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 distâncias consideradas na Etapa 1. 

Figura 5.1: Movimentação envolvida na Etapa 1 e distâncias consideradas. 

 

A Etapa 2 compreende o deslocamento do material do aglutinador usado como pré-
aquecedor para a alimentação da extrusora. A Figura 5.2 apresenta as distâncias 
consideradas na Etapa 2. 
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Figura 5.2: Movimentação envolvida na Etapa 2 e distâncias consideradas. 

 

A Etapa 3 compreende o deslocamento do material da caixa onde os pellets são 
recolhidos ao final do processo à balança para a pesagem e ensacagem. A Figura 5.3 
apresenta as distâncias consideradas na Etapa 3. 

Figura 5.3: Movimentação envolvida na Etapa 3 e distâncias consideradas. 

 

A Etapa 4 compreende o deslocamento do material da balança, onde foi ensacado no 
padrão de 20 kg, para o pallet de madeira onde será posteriormente deslocado para o 
galpão final de venda. A Figura 5.4 apresenta as distâncias consideradas na Etapa 4. 

 

 



Análise de riscos na operação de extrusão na Cooperativa de Dois Irmãos e a exclusão de 
gênero no processo produtivo 

22 

Figura 5.4: Movimentação envolvida na Etapa 4 e distâncias consideradas. 

 

Os dados referentes às distâncias, bem como a frequência de levantamento, rotação 
do tronco e qualidade da pega consideradas em cada etapa são apresentados na 
Tabela 5.1. 

Tabela 5.1: Dados utilizados para o cálculo dos fatores da equação LPR nas diferentes 
etapas. 

Etapa 1 2 3 4 

Distância horizontal do corpo ao material 
(cm) 

30 25 50 25 

Distância vertical do material ao solo no 
início (cm) 

40 30 40 20 

Distância vertical total percorrida (cm) 120 180 60 50 

Frequência de levantamento (/min) < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 

Rotação 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 distâncias consideradas em cada etapa foram calculados cada fator da 
equação do limite de peso recomendado (LPR), e dividindo a carga real levantada pelo 
LPR, calculou-se o índice 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 equação de LPR e IL para cada etapa. 

Etapa FDH FAV FDVP FFL FRLT FQPC LPR Carga real 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 à condição adequada. A Etapa 3 é a menos crítica, por tratar-se do 
ensaque, que envolve a menor carga de todas, bem como as menores distâncias 
deslocadas. 

Dentre os riscos avaliados destacam-se aqueles que mais representam riscos à mulher 
especificamente e a excluem do processo tecnológico. Tal análise é invariavelmente 
subjetiva, pois não há índice objetivo de quais riscos são maiores para a mulher. Assume-
se então que um alto risco ergonômico como os calculados são ainda maiores para a 
mulher. 

As Etapas 1 e 2 são as mais críticas, apresentando índice acima do limite máximo de 3. 
Tais índices devem-se ao fato dessas etapas envolverem as maiores distâncias de 
deslocamento da carga, destacando-se a Etapa 2, a alimentação da extrusora, pois não 
apenas envolve o maior de todos os deslocamentos verticais, como também envolve a 
maior carga deslocada. 

Logo, o operador sofre riscos ergonômicos na operação da extrusora. Os números 
encontrados corroboram a percepção de que a operação da extrusora pode ser arriscada, 
podendo ser este um dos fatores que evita que uma mulher exerça essa função.  

É 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 índices de levantamento ainda maiores, evidenciando 
assim os maiores riscos aos quais a mulher estaria exposta. 

5.1.2 Troca de tela da extrusora 

 
 Das operações realizadas na extrusora, apesar de não envolver deslocamento de 
carga, a troca da tela da matriz é visivelmente a operação com maior risco. O operador a 
executa assim que ele percebe vazamento de polímero pelas juntas de fechamento da 
matriz, o que indica que o material já não consegue passar completamente pela tela e 
escapa pela junta da matriz com o corpo da extrusora. Assim, ele precisa esperar a 
alimentação esvaziar, purgar todo o polímero e interromper a rotação da rosca para 
começar a troca. 

 Na troca de tela o operador afrouxa o parafuso responsável por travar a matriz na 
extrusora, operação que exige bastante esforço físico. Então 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 
próxima à matriz de 90 °C, o que aumenta o risco de queimaduras. Após 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 então reiniciar a alimentação da extrusora. A Figura 5.5 
apresenta as etapas envolvidas na operação 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 análise de matriz GUT para essa operação para identificar o potencial 
risco associado. Para cada aspecto do risco, é atribuída 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 operação 
de troca de tela da extrusora. 
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Tabela 5.3: matriz GUT para a operação da troca de tela da extrusora. 

Atividade Gravidade Urgência Tendência Total 

Troca da tela 
da extrusora 

5 5 3 75 

  

Para a gravidade do risco foi atribuído o valor de 5, por se tratar de operação pesada e 
com superfícies quentes, com alto risco de queimaduras. Para a urgência, foi atribuído o 
valor de 5, pois o operador executa tal operação rotineiramente e é exposto diariamente 
aos riscos associados. Para a tendência, foi atribuído o valor de 3, pois o risco está estável 
e não irá piorar no futuro. O resultado final de 75 é próximo do limite máximo de 125, o 
que indica que o risco é muito grave. 

 Esse resultado corrobora que tal operação é arriscada, e um dos motivadores para a 
não inclusão da mulher. Além disso, o esforço físico necessário para o rosqueamento do 
parafuso é notadamente elevado, e nas atuais condições dificilmente uma mulher ou um 
homem com menor porte físico que o operador atual conseguiria executá-lo ou teria 
grandes dificuldades em fazê-lo. 

 

5.2 Resultados da avaliação de produtividade 

Para a avaliação de produtividade considerou-se 3 cenários: a produtividade real 
aferida no dia da visita, dividindo a massa total alimentada pelo tempo total de operação 
da extrusora, excluindo a 1 hora de almoço em que a extrusora não operou; a 
produtividade perdida devida aos tempos mortos dos problemas na alimentação e da 
troca de tela; e a produtividade que seria ganha ao fazer uma escala de almoço, de 
maneira que a extrusora continuasse operando durante esse horário. 

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 almoço.  

A Tabela 5.4 mostra as medidas aferidas, com a descrição de cada operação 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 operação e o tempo morto total acumulado. No cálculo da produtividade 
levou-se em consideração que toda a vez que uma massa de material era alimentada na 
extrusora, no começo da extrusão os fios emaranhavam-se, e o começo que era coletado 
após 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 operação, tempo morto perdido por cada 
atraso e massa alimentada. 
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tempo 

com 
almoço 

tempo 
(min) 

Massa 
(kg) 

Massa 
Acumulada 

(kg) 

evento tempo 
morto 
(min) 

t morto 
acumulado 

(min) 

0 0   troca tela   

2 2 37,2 37,2 material colocado   

3 3  37,2 começa a extrusar 3 3 

4 4 -4 33,2 começa extrusão volta ao aglutinador  3 

12 12 34,5 67,7 material colocado  3 

28 28  67,7 troca tela início  3 

30 30  67,7 troca tela final  3 

31 31 32,9 100,6 material colocado  3 

32 32   começa a extrusar 4 7 

33 33 -4 96,6   7 

40 40 31,2 127,8 material colocado  7 

52 52  127,8 alimentação esvaziou  7 

55 55  127,8 troca tela início  7 

56 56  127,8 troca tela final  7 

57 57 36,6 164,4 material colocado  7 

58 58   começa a extrusar 3 10 

59 59 -4 160,4   10 

68 68 34,4 194,8 material colocado  10 

82 82  194,8 alimentação esvaziou  10 

84 84  194,8 troca tela início  10 

85 85  194,8 troca tela final  10 

86 86 30,5 225,3 material colocado  10 

87 87   começa a extrusar 3 13 

88 88 -3 222,3   13 

98 98 35 257,3 material colocado  13 

110 110  257,3 alimentação esvaziou  13 

112 112  257,3 troca tela início  13 

114 114  257,3 troca tela final  13 

115 115 29,7 287 material colocado  13 

 117  287 começa a extrusar 5 18 

 118 -3,2 283,8   18 

125 125 32,8 316,6 material colocado  18 

138 138  316,6 alimentação esvaziou  18 

140 140  316,6 para de extrusar  18 

234 140  316,6 parada do almoço (11:28 às 13:02)  18 

235 141 28,8 345,4 material colocado  18 

236 142   começa 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 alimentação: material 
leve 

 114 

249 155  374,4 começa a extrusar 4 118 

251 157 -5,5 368,9   118 

259 165  368,9 alimentação esvaziou  118 

262 168  368,9 troca tela início  118 

264 170  368,9 troca tela final  118 

265 171  368,9 material molhado, precisa ser mais 
aquecido 

 118 

277 183 34,4 403,3 material colocado  118 

279 185  403,3 começa a extrusar 17 135 

280 186 -3,2 400,1   135 

282 188 30,4 430,5 material colocado  135 

300 206  430,5 alimentação esvaziou  135 

302 208  430,5 troca tela início  135 

303 209  430,5 troca tela final  135 

304 210 32,4 462,9 material colocado  135 

305 211  462,9 começa 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 alimentação esvaziou  138 

331 237  496,8 parou de extrusar  138 

331 237 -11 485,8 borra troca tela  138 

       

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

 

 Na tabela 5.5 são apresentados os cálculos da produtividade total real medida, da 
produtividade se fosse descontado o tempo morto, e da produtividade caso fosse 
realizada operação durante o almoço. 

 
Tabela 5.5: cálculos da produtividade da extrusora da cooperativa de Dois Irmãos. 

 

Produtividade 
(kg/h) 

Produtividade sem 
tempo morto (kg/h) 

Diminuição da 
produtividade devido ao 

tempo morto (%) 

Produtividade com 
operação durante almoço 

(kg/h) 

122,98 149,47 17,72 169,69 

 
 Nota-se, portanto, que houve uma diminuição de 17 % da produtividade devido ao 
tempo morto. São responsáveis pela queda de produtividade os problemas na 
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alimentação, como material leve demais que não cai devidamente na rosca, ou muita 
umidade no material que não é retirada na etapa de pré-aquecimento 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 à alimentação da extrusora. 

A maior responsável pela diminuição da produtividade na atual operação da extrusora 
é a troca de tela da matriz, a qual quando se trata da produção de PP ocorre muito 
frequentemente devido às maiores sujidades do material. Propõe-se que ao adquirir uma 
nova extrusora, a Cooperativa de Dois Irmãos procure adquirir um modelo com troca de 
tela automática, já disponível no mercado. 

A ociosidade do equipamento durante o horário de almoço também é responsável 
por considerável diminuição na produtividade. Nota-se que haveria uma melhora de 38% 
da produtividade caso fosse estabelecida uma escala de almoço e a extrusora ficasse 
operando durante o horário de almoço. 
 
 
5.3 Propostas de melhorias visando maior inclusão das mulheres na operação 

da extrusora 

Percebeu-se que na operação da extrusora o operador está suscetível a severos riscos 
ergonômicos em todas as etapas que há carregamento de pesos. Ele também sofre riscos 
na operação de troca de tela da matriz da extrusora, que envolve esforço físico severo e 
exposição a altas temperaturas. Na atual situação de operação da máquina torna-se 
pouco provável para uma mulher operar o equipamento. Para se buscar a maior inserção 
da mulher no processo de operação da extrusora é necessário primeiramente minimizar 
consideravelmente os riscos envolvidos. 

Eliminando a necessidade do uso de força física e deslocamento de cargas pesadas em 
condições longe das ideais eliminam-se as justificativas para não empregar mulheres na 
operação da extrusora. Melhores condições na operação da extrusora também as 
deixariam muito mais confortáveis para assumir tal função, sem precisar se limitarem à 
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 ergonômicos envolvidos; e para longo prazo sugere-se o projeto de 
transportadores de esteira. Para a alimentação da extrusora, propõe-se uma roldana com 
correntes para que a carga possa ser elevada sem grande esforço. Também se propõe 
uma forma de alimentação automática na extrusora diretamente da descarga do pré-
aquecedor, projeto que já está sendo pensado pelos cooperados.  

Para a operação de troca de tela da matriz da extrusora sugere-se que na aquisição de 
um novo equipamento seja dada prioridade ao modelo que forneça a troca automática da 
tela da matriz, evitando assim a exposição às altas temperaturas envolvidas na troca, e 
evitando o uso de força desnecessariamente. 

 
 



DEQUI / UFRGS – Lourenço Luis De Marchi Serpa 29 

 

6 Conclusões e Trabalhos Futuros 

 

A realização deste trabalho nas dependências da Cooperativa de Dois Irmãos permitiu 
entender porque esta cooperativa é referência no estado e no país, diferindo da situação 
mais comum no Brasil, na qual a atividade de reciclagem ainda é muito informal, o que 
torna mais difícil fiscalizar e aplicar normas adequadas de saúde e segurança 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 à 
saúde de todos os trabalhadores presentes. Especialmente na operação da extrusora da 
cooperativa, como pode ser observado na realização deste trabalho. 

Entre os materiais que a Cooperativa beneficia, o PP foi identificado como sendo o 
que proporcionava os maiores riscos operacionais. Devido a sua sujidade, a troca de tela 
da matriz precisa ser realizada com frequência, operação essa que mostrou ser de alto 
risco com um índice 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 operação que requer mais ação manual que o ciclone adaptado usado para pré-
aquecer o PEAD. Na operação do pré-aquecimento usando o aglutinador estão envolvidas 
as etapas cujos índices de levantamento foram os maiores. 

Identificou-se como os principais riscos associados à operação 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 
alimentação da extrusora). Também pode-se incluir a etapa de troca de tela, a qual 
envolve uso de elevada força física no rosqueamento da matriz, e exposição a altas 
temperaturas do material que sai da extrusora, da própria matriz e rosca da extrusora, e 
da tela retirada. 

Os riscos aqui apontados colaboram para a exclusão da mulher na operação da 
extrusora. Minimizar os riscos envolvidos na operação da extrusora não contribuirá 
apenas para uma melhora de saúde para o atual operador homem, como também 
permitirá que as mulheres se sintam mais aptas a participar dessa etapa e possam ser 
mais incluídas, de maneira geral, a todo o processo produtivo. 

 Na análise da produtividade, concluiu-se que os mesmos fatores que contribuem com 
o aumento dos riscos associados na operação da extrusora, contribuem para a diminuição 
da produtividade. Como foi demonstrado, por causa das operações da troca da tela e dos 
problemas na alimentação, perde-se 17% de produtividade. Ganho que poderia ser ainda 
maior caso fosse realizada uma escala e houvesse operação da extrusora durante o 
horário de almoço, representando um ganho de 38% na produtividade.  

 Para trabalhos futuros a sugestão é analisar a viabilidade econômica de um upgrade 
tecnológico da extrusora, ou a compra de uma nova. Também se sugere um projeto de 
alimentação automática 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 Irmãos, minimizando assim os riscos das atividades, e 
permitindo uma maior inserção da mulher no processo produtivo da reciclagem.  

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