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RESUMO

O trabalho teve como objetivo estudar o funcionamento de empresa de reciclagem, para propor
um modelo ideal de empresa de reciclagem de plastico de baixa densidade, considerando os
seguintes aspectos, a sua layoutizagdo, organizacdo das maquinas, do processo e design
adequado do ambiente.

A produtividade e a qualidade do produto ou do servigo, esta diretamente ligada ao posto de
trabalho e ao sistema produtivo, e estes deverdo estar ergonomicamente adequados aos
funcionarios, para que possam realizar suas tarefas com conforto, eficiéncia e eficacia, sem causar
danos a saude fisica, psicoldgica e cognitiva.

As cooperativas ou microempresas de reciclagem existente na regido, trabalham de maneira
desorganizada e precaria dificultando a producgao e oferecendo aos funcionarios grandes riscos de
sofrerem acidentes de trabalho e doengas ocupacionais.

Diante de estudos nesse aspecto é possivel chegar a um layout adequado para um ambiente de
trabalho seguro no processo de reciclagem, abrangendo empresas de pequeno e médio porte.

INTRODUCAO

O lixo gerado por nés € uma pequena parte
da montanha gerada todos os dias, composta
por residuos industriais, construgdo civil,
mineracao e outros. De todo lugar sai lixo. O
que nao podemos € ignorar que o lixo precisa
ser devidamente separado, coletado,
reaproveitado e RECICLADO. Segundo o
sitewww.cempre.com.br, no mundo inteiro, o
setor da reciclagem alcanga forte solidez,
sinalizando inumeras oportunidades de
novos negocios que conciliam, numa rara
simetria, viabilidade técnicas, econdmicas e
ganhos sécio ambientais.

Desde que se iniciou o uso do plastico existe
uma preocupagdo com os efeitos no meio
ambiente e com a reciclagem dos materiais
plasticos pds-consumo. Sobre isso
especialistas comentam: reciclagem além de
preservar 0 meio ambiente diminuindo o

volume de lixo a ser transportado, tratado e
disposto, também economiza 0s recursos
naturais e a energia necessaria na produgao
de novos materiais. Diz também que a
reciclagem é a revalorizacdo dos descartes
domésticos e industriais, mediante uma série
de operagbes, que permitem que os
materiais sejam reaproveitados como matéria
prima para outros produtos. E uma atividade
que alia consciéncia ecoldgica ao
desenvolvimento econémico e tecnoldgico.

O produto fabricado com material 100%
reciclado apresentava um status
inimaginavel, a reciclagem de materiais
plasticos no Brasil era apenas uma
necessidade econbmica em virtude da
escassez de matéria-prima, hoje o publico
consumidor a coloca também como uma
prioridade de ordem ecoldgica.
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O produto reciclado simboliza um singular
processo de transformacdo industrial, feito
em harmonia com o meio ambiente.

OBJETIVO

Geral: Este projeto tem como objetivo
estudar e gerar uma proposta de empresa
modelo de reciclagem de plastico de baixa
densidade (EMRPBD).

Especifico: Colaborar com o programa de
reciclagem de plastico, facilitando o processo
de produgdo e disponibilizando um projeto
modelo para empresas de pequeno e médio
porte interessadas em reciclar.

Operacional: O projeto (EMRPBD) devera
funcionar mantendo uma seqiiéncia de linha
de producgdo, facilitando e otimizando o
trabalho do funcionario dentro do setor.

HIPOTESE INICIAL

O projeto da empresa modelo de reciclagem
de plastico, pode ajudar e facilitar os
empresarios na construcdo e montagem de
sua fabrica, através o estudo sobre,
sinalizacdo, iluminagcdo, seguranga dos
funcionarios e também de custos finais para
se construir uma empresa de reciclagem.
METODOLOGIA

Problematizagéo, Resisténcia dos Materiais,
Ergonomia, Desenho Técnico, Modelo
Volumétrico e Projeto final.
PROBLEMATIZACAO

Reconhecimento do Problema

Através de uma pesquisa de campo, foi
possivel observar que existe um elevado
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numero de problemas nos projetos de design
dos ambientes, para o trabalho de
reciclagem, alguns mais explicitos como
desorganizagéo, falta de equipamentos de
seguranga (capacete, oculos, luvas, botas e
outros), e outros como a auséncia de
sinalizagao de seguranca, falta de iluminagao
e distribuicdo inadequadas das maquinas.
Essa ma localizagcdo pode provocar um
atraso na produgéo, ja que os funcionarios
tém que transportar o material, de uma
maquina para outras, em carrinhos de mao
ou utilizando outras ferramentas

Delimitagdo do Problema

- Desorganizacdo do ambiente

- Auséncia de equipamento de seguranca

- lluminagao inadequada

- Ventilagdo imprépria

- Ma distribuicdo das maquinas no setor de
processo

- Auséncia de sinalizagédo de seguranga

- A postura incorreta dos funcionarios diante
de algumas maquinas

Formulagao do Problema

- Desorganizacado do ambiente

As empresas de reciclagem ganham ou
compram os materiais, que em sua maioria
estao misturados em diversos tipos. Devido o
excesso de material que as empresas
armazenam e a necessidade de uma
separagcdo desse material, o ambiente de
trabalho torna-se desorganizado e

desagradavel para se trabalhar (Figura 1 e
2).
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- Auséncia de equipamento de seguranga

Nas empresas de reciclagem €& possivel
encontrar um numero muito grande de
pessoas carentes trabalhando como
catadores, e outros servigos os quais nao
exigem alguma formacgdo. E pela falta de
informacgao dos funcionarios que
equipamentos de seguranga como o6culos,
luvas, protetor auricular, botas e avental, sdo

Figura 3: Falta de equipamentos de segurancga

- Ventilagdo improépria

As empresas de reciclagem recebem em
seus depositos (estes muito proximos do
setor de produgédo), materiais contendo
restos de liquido, restos de comida e outros
residuos, isto faz com que o ambiente tenha
um cheiro desagradavel e a ventilagdo tem
que ser favoravel ao trabalho dos
funcionarios Figura 6).

- Ma distribuicado das maquinas no setor de
processo

Em geral, os locais escolhidos para servirem
como centro de reciclagem s&o galpdes
antigos que as empresas tentam adaptar-se.

Figura 5 — lluminacao inadequada

A disposigao inadequada dificulta a produgéo
tornando-a lenta, porque o funcionario retira
o material moido de uma maquina e o leva a
uma outra que podera estar distante e entao,
dar continuidade ao  processo. (0]
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facilmente descartados, mesmo que o
empregador deixe-os a disposicdo do
funcionario (Figuras 3 e 4).

- lluminacéo inadequada: Em todo posto de
trabalho é necessario ter uma iluminagao que
favorega a produtividade do funcionario, ndo
seria diferente com a reciclagem. Na maioria
das empresas estudadas a iluminagao
inadequada dificulta o processo (Figura 5).

Figura 4: Falta de equipamentos de
seguranga

- Auséncia de sinalizagédo de seguranga

A sinalizacdo de seguranca é primordial para
o trabalho seguro, conforto, e cuidado com
os funcionarios. Somente uma das fabricas
estudadas possui sinalizagdo de seguranga
assim como, um profissional na area de
seguranca do trabalho diariamente no local
(figura 6).

A postura inadequada dos funcionarios
diante de algumas maquinas pode resultar
em problemas futuros de salude ocupacional.
Estes aspectos podem ser observado nas
fotos apresentadas.

Figura 6 — Falta de ventilagédo, seguranca

detalhamento desse item podera ser visto
nos similares.

LEVANTAMENTO DE DADOS
(MAQUINARIO)
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Para a empresa Kie, as maquinas de
reciclagem do plastico, devem estar
dispostas da seguinte forma:

Todo processo tem inicio com a selegédo do
material na Esteira (n° 1), seguindo para o
Moinho (n° 2) onde o material é triturado e
pré-lavado.

O material triturado segue por um tanque de
decantagido onde é agitado pelo Agitador e
colhido pela Roda Alimentadora
(respectivamente figuras 3 e 4).

Do tanque o material passa para a Lavadora
(n° 5) onde é desprendida toda a sujeira do
mesmo.

Da lavadora o material segue por um
segundo tanque de decantacdo onde é
transportado por um conjunto de pas
chamado Transportador (n° 6) até uma
segunda Roda Alimentadora.

Esta roda alimentara a Secadora (n° 7), que
retirara a umidade do material.

O transporte do material que sai da
Secadora pode ser feito opcionalmente pela
Ventoinha (n° 8) até um Silo (n° 9).

O material ja triturado e quase seco segue
para o Aglutinador (n° 10) onde é aquecido,
totalmente seco e se necessario pigmentado
ou aditivado.

Figura 7 — Falta do uso de EPI

A higiene do local n&o é suficiente para fazer
da fabrica um ambiente agradavel, além
disso, o mau cheiro e a desorganiza¢ao sao
fatores desestimulantes para o trabalho dos
funcionarios.

As maquinas estao distantes uma das outras
(Analise dos similares, similar 1), dificultando
assim 0 processo.
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O material aglutinado segue entdo para a
Extrusora (n° 11 e 12), onde sera fundido,
homogeneizado, plastificado e filtrado.

Da Extrusora o material sai em forma de
fios, é resfriado em uma Banheira (n° 13) e
segue para o Granulador (n° 14) onde é
politizado e ensacado no Ensacador (figura
n° 15)

Analise estrutural

Foram pesquisadas 5 empresas diferentes
(pesquisa de similares 1, 2, 3, 4 €5) no ramo
de reciclagem.

Observando algumas fotos podemos
perceber que:

Os funcionarios ndo usam equipamento de
seguranga, podendo provocar danos nao sé
para a empresa como também para o proprio
funcionario ( Figuras 7 e 8 ).

: rg.> p*ﬁ . .
Figura 8 — Falta do uso de EPI

Na parte interna da fabrica, a ventilagdo nao
¢é suficiente evitar a liberacao grande
quantidade de gases.

A sinalizagcdo nao existe, trazendo riscos de
acidentes para todos do local.

Diferencial Semantico

Peso de 1 a 5:

Requisitos +

Requisitos -

Organizacao

lluminagao

Desorganizagao

Falta / lluminagao
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Ventilagao

Boa disposicdo das
maquinas
Uso de Equipamentos
de seguranca

Instituto de Pesquisa ¢ Desenvolvimento

Falta / Ventilagao

Sinalizagao necessaria

Disposig¢ao ruim das
maquinas
Falta / equipamento de
seguranca
Falta / sinalizagao

Similar1 Similar2 | Similar3

que os outros do modelo ideal.

Perfil do Usuario

Usuario Proprietario: dono da empresa ou
quem ira comprar uma fabrica de reciclagem,
(classe A/B). Este proprietario administra
toda a produgéo de sua fabrica para chegar a
um rendimento desejado. Implanta métodos
de servico e espera que os funcionarios
atendam suas exigéncias.

ANALISE DOS DADOS

Similar4

Similar5 Modelo Ideal

Dentre os similares analisados foi possivel perceber que o de nimero 3 aproximou-se pouco mais

Usuario Funcionario: trabalha diretamente
com as maquinas em posturas adequadas.
Ele ira trabalhar em ambiente propicio, com
condi¢cdes satisfatérias para um trabalho
correto e seguro podendo atingir a meta de
producédo desejada pelo dono da empresa.
Pessoas de classe B/C).

Similar1 Similar2 Similar3 Similar4 Similarb

Disposi¢cado das maquinas 3 4 2 2 2
lluminagao 3 2 3 2 2
Ventilagédo 3 2 3 2 2
Organizacao 4 4 3 4 3
Equipamento de seguranga 4 3 1 4 3
Sinalizagao 4 4 2 4 4
Graus de importancia

1 - Excelente |2-Bom | 3 - Regular |4 - Ruim

Usuario Todos os setores da fabrica deverdo ter

Na maioria das empresas estudadas, os
usuarios encontrados (funcionarios da
empresa), sao pessoas de classe C,.D e E
com o minimo de instru¢gdo para o servigo e
nenhuma informagdo sobre seguranga do
trabalho.

Definicdo dos requisitos da necessidade
do usuario

Para o funcionamento da (ERPBD), algumas
exigéncias devem ser respeitadas, como o
que se segue:

O chéao interno Junto ao maquinario, devera
ser revestido com placas de aluminio anti—
derrapantes, com drenagem para liquidos,
paredes pintadas com tinta latex na cor
branca. O piso dos corredores interno devera
ser em cimento revestido com borracha anti-
derrapante.

extintor de incéndio, placas de sinalizagao
alertando os funcionarios da presenga do
transporte com elevagdo e caminhdes,
alertando também a obrigatoriedade do uso
de equipamentos de seguranga segundo a
NR 6.

A agua utilizada na producdo devera ser
tratada antes de ser devolvida a rede de
esgoto ou promover o reutilizacdo desta
agua.

Diferenciais do produto em relagdo ao
mercado
O projeto da (ERPBD), tera com diferencial:
1. A ergonomia aplicada em cada setor
de empresa de acordo com a NR 17.
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2. A melhor localizagdo e disposicao 4. Custos estimados de gastos e lucros
das maquinas facilitando e da empresa,
aumentando a produgao, 5. lluminagdo e ventilagdo adequada

3. O cuidado e respeito com os
funcionarios disponibilizando
sinalizagdes, equipamentos de

seguranga e orientacdo para sua

proporcionando um ambiente de
trabalho agradavel aos funcionarios.

GERACAO DE ALTERNATIVAS

utilizagéo, Foram geradas trés alternativas referentes a
linha de produgéo ( 1 — Producgao linear; 2 —
Produgéo em L; 3 — Produgédo em U).
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Figura 9 — Planta de linha de produgdo em L
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Figura 10 — Planta de linha de produgao em U

Figura 11 — Planta de linha de producgao linear

Seleg¢ao da melhor alternativa
Matriz de avaliagcao

peso Alt.1 linear Alt. 2em L Alt. 3em U
Conceitos 1a5 nota pontos nota pontos nota pontos
Segura 5 5 25 5 25 5 25
Funcional 4 3 12 4 12 5 20
Ergonbmica 4 4 16 4 16 4 16
Bem sinalizada 4 4 16 4 16 5 20
Organizada/limpa 5 5 25 5 25 5 25
Espacgo do terreno 3 1 3 2 6 3 9
Total 97 100 115

CONCLUSOES PRELIMINARES

Através das observacdo das empresas
pesquisadas (similares), foi notério a
nessecidade urgente de modificagbes e
adaptagcdes nos ambientes de trabalho.
Esperamos com este trabalho propor um
modelo ideal em termos de produtividade,
funcionalidade e seguranga para uma

empresa de reciclagem de plastico de baixa
densidade.

Na geragdo de alternativas foi possivel
chegar a trés formas de linha de producgéo,
sendo a que apresenta as melhores
condigdes € a linha de produgao linear. Mas
apresenta um fator limitante, a area
nessessaria para 0 projeto &
consideravelmente grande, o que foi uns dos
problemas observado nas empresas pesquisadas,
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sendo indicado nestes casos as linhas em “L” ou
em “U”.
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