REDUCAO DE PLASTICO NO MAR POR UMA INDUSTRIA QUIMICA:
Estudo de caso da minimizacao de microplasticos nos efluentes da producéo de polietileno

1. INTRODUCAO

Os microplésticos sdo pequenas particulas de plasticos, diferente de objetos que facilmente
podemos ver, como sacolas, garrafas e outros que sdo descartados de forma irregular nos rios,
mares ou na areia das praias. Quando ja no ambiente os microplasticos sdo de dificil controle,
por serem facilmente incorporado pela fauna marinha.

A origem dos microplasticos que chegam ao mar ¢ diversa, incluindo a desfragmentacéo de
embalagens (devido ac¢des antrépicas ou naturais), migracdo desde o transporte ou disposicdo
dos residuos em aterros, além do proprio processo produtivo dos pléasticos.

Neste Ultimo caso pode haver na industria falhas de varias naturezas, como em equipamentos,
na operacao produtiva ou mesmo de origem humana, as quais resultam em perdas de produto.
Caso essas perdas ndo sejam evitadas ou bem gerenciadas, as particulas podem ir para canaletas
de &gua pluvial, ralos ou tubulagfes; ou mesmo serem arrastadas da fabrica de outras formas,
como aderindo a sola de calcados, levados por fortes ventos ou cair de caminh@es durante o
transporte do produto. Caso a fabrica se localize proxima ao mar, estes microplasticos podem
atingir o meio maritimo, provocando danos.

O presente artigo apresenta o estudo de caso de uma empresa produtora de polietileno, que ao
perceber perdas de produto na forma de microplasticos, gerando dano ambiental e prejuizo
econdmico, realizou a identificacdo dos pontos suscetiveis a falhas dentro da fabrica, provendo
em seguida acOes de prevencdo ao descarte desse material nos corpos d’agua. Com base na
experiéncia de um dos pesquisadores na conducdo do programa e implementacdo das medidas
adotadas, este trabalho traz os principais resultados desta iniciativa.

2. CONTEXTO INVESTIGADO

Os plasticos sdo produzidos pelas industrias petroquimicas (chamadas de segunda geracéo), e
consumidos pelas industrias transformadoras (terceira geracao), que por sua vez fabricam todos
os tipos de materiais e embalagens plasticas que usamos no cotidiano. Apds o uso, os plasticos
podem ainda ser reciclados (quarta geracdo) e voltar a ser matéria-prima. Em cada etapa dessa
cadeia produtiva ha perdas, de forma “cronica e difusa”, desde as operacfes de producéo até na
transformacéo e reciclagem (PLASTIVIDA, 2020), cada qual com diferentes caracteristicas,
dentre as quais se encontram os microplasticos.

Segundo NOAA (2018) os microplasticos sdo particulas pléasticas de tamanho igual ou menor
gue 1-5 mm de didmetro, equivalente a um grdo de gergelim. Conhecidas como pellets na
indUstria, estas dificilmente sdo filtradas nos tratamentos convencionais de efluentes, e acabam
sendo despejadas em oceanos (STROTHMANN et al., 2020).

Parte dessas perdas pode chegar ao ambiente marinho, conforme estudos que apontam pellets
nas regides costeiras, sendo as praias e 0S oceanos 0S maiores redutos desse material
(PLASTIVIDA, 2020). Um exemplo & o estudo sobre o ciclo de vida dos pellets e sua forma de
disseminacdo feito por TURRA et al.(2014), que realizou um diagnoéstico na bacia de Santos/
SP, onde se localiza o maior terminal portuario da América Latina. Foram identificadas grandes
guantidades de pellets em uma regido a 2 quilébmetros da entrada do canal do porto a uma
profundidade media de 2 metros. Os pellets que foram encontrados séo de polipropileno (18%)
e polietileno (78%).



Dentro do processo produtivo de plastico, os pellets geralmente se apresentam com menos de
2.3 mm, e sdo classificados em subcategorias: oriundas de equipamento de corte (quando em
falha no peneiramento); finos e tiras, gerados pelo atrito em tubulacGes de transporte em altas
temperaturas (ndo adequado); e poeiras, também geradas pelo atrito em tubulagdes, porém em
temperatura adequadas (mas na falha do sistema de sopragem de ar ndo sdo destinados aos
pontos de coleta adequados).

Segundo posicionamento institucional do proprio setor da industria dos plasticos
(PLASTIVIDA, 2020), a percepc¢do da poluicdo marinha causada por residuos plasticos, em
todas as categorias, fez com que o setor se posicionasse a fim de tomar a¢des pertinentes quanto
ao tema, levando muitas empresas a desenvolver acdes de mitigacao.

3. INTERVENCAO PROPOSTA: Estudo de caso de uma empresa petroquimica

O presente artigo apresenta as iniciativas adotadas por uma fabrica produtora de polietileno
localizada no litoral da regido sudeste do Brasil, onde se fazia necessario identificar os pontos
do processo que faziam com que os pellets se perdessem em canaletas e fossem indevidamente
arrastados para o desague em corpos d’agua.

A metodologia aplicada para desenvolvimento do trabalho incluiu uma coleta de informagdes,
tanto conhecendo o processo produtivo como entrevistando trabalhadores da operacao,
manutencdo, ensaque e outras &reas da unidade fabril; além de observar equipamentos com
potencial de perda e identificar pontos de acimulo de pellets no piso. Apds a identificacdo
destes pontos, os dados foram analisados com vistas a desenvolver agdes de reducéo das perdas,
seja contendo os pellets em equipamentos e tubulacdes, seja impedindo seu descarte nos corpos
d’agua caso a conten¢do ndo seja possivel. A seguir este processo € brevemente descrito em
cada uma de suas etapas.

a. Questionario estruturado

O primeiro passo para a coleta de informacdes foi a construcdo de um questionario aplicado
aos trabalhadores de todas as areas da empresa, a fim de localizar pontos onde os mesmos
percebem falhas nas contencdes do processo produtivo e perda de produto.

O questionario foi baseado em conceitos de Aaker et al. (2001), levando em consideracéo o
conhecimento do ambiente pelo pesquisador para reduzir perguntas ambiguas, errbneas e que
trouxessem informacdes insuficientes. Desta forma, os passos a serem considerados para
elaboracdo de um questionario foram: planejamento do que sera mensurado, definindo o
assunto da pesquisa e evidenciando o objetivo aos entrevistados; dar forma decidindo o
contetdo e o formato das perguntas; avaliar o texto das perguntas para que sejam de facil
entendimento e ndo se tenham dividas sobre o que precisam responder; decidir sobre a melhor
sequéncia das perguntas em uma ordem adequada; apds redigir o questionario realizar um pré-
teste, verificando se faz sentido, se sera possivel colher as informacGes para atender os
objetivos e, caso necessario, corrigir o formulario a tempo.

A Tabela 01 a seguir apresenta o questionario aplicado aos colaboradores.
Tabela 01: Questionario aplicado aos trabalhadores

Questao

Nome do respondente

Tempo de trabalho na unidade industrial

Area de atuacio

Vocé j& percebeu pellets (resina) no piso/chdo ou outros lugares na area de trabalho?

QB W|IN ||

Em que local / equipamento vocé identifica pellets (resinas) no piso?




Vocé tem alguma ideia para eliminar essa condicdo de algum lugar no seu ambiente
de trabalho? Ou para evitar que se espalhe e va para canaletas?

As respostas ao questiondrio, que serdo apresentadas no item c, foi de grande valia para
identificacdo de itens ainda desconhecidos e incluséo no roteiro da avaliacdo de campo e
posteriormente nas propostas de melhoria.

b. Avaliagdo de campo

Com base no conhecimento das areas, nas respostas ao questionario, foi realizada pelo
pesquisador uma avaliacdo de campo para identificacdo dos pontos falhos e de vazamento de
produtos. Consistindo em uma visita ao processo produtivo, as informacdes coletadas
anteriormente permitiram mais dinamicidade e aproximacdo dos pontos principais,
possibilitando uma maior interacao e aprofundamento no questionamento em alcancar locais
que ndo haviam sido analisados.

O levantamento de pontos em campo se deu pela técnica simples de olhar e anotar, gerando
dados qualitativos para que posteriormente fossem avaliadas propostas de melhora, conforme
sera exposto na sequéncia desse documento.

c. Resultados obtidos pelos questionarios

Com a veiculacdo do questionario o mesmo foi respondido por 17 colaboradores, em carater
optativo e independente. Em relacdo a pergunta 2, todos séo funcionarios da empresa e possuem
t experiéncia e vivéncia na unidade industrial entre 1 e 29 anos, o que possibilitou uma visao
ampla e de diferentes percepcoes. Vale destacar a importancia desta diversidade, em funcao do
historico da unidade e da regido onde esta situada, no qual ja houveram muitos danos ao meio
ambiente em funcdo de praticas inadequadas, extremamente diferentes do que temos na
atualidade. Ja quanto a pergunta 3, dentre os participantes houveram representantes de
diferentes setores da empresa, como as areas de operagdo, manutencao, laboratério e seguranca
do trabalho; também variando entre diversas fungdes, desde técnicos até coordenacao.

Para a pergunta 4 a resposta foi “sim” em cardter de unanimidade, o que demonstra a real
ocorréncia e frequéncia do problema. O detalhamento desta percepcdo veio por meio da
resposta a pergunta 5, que demonstrou a ocorréncia do problema em uma variedade de lugares,
conforme demonstrado na Tabela 02 a seguir.

Tabela 02: Locais/ equipamentos onde foram identificados pellets (pergunta 5)

Em que local / equipamento vocé identifica pellets (resinas) no piso?

Resquicios de pellets na &rea de entrega de amostras de ensaque

Nos mais variados, principalmente préximo a equipamentos onde é necessario realizar a analise
dos pellets para controle de qualidade. Atualmente, pela forma como realizamos o controle, é
inevitavel eventual queda de pellets no solo

Ja percebi a muito tempo atras, mas hoje os colaboradores tém outra cultura e a atencéo e a este
item € prioridade

Nas areas do Mistran e Extruséo

Na area de Extrusao

Na area de Extrusao

Ao redor dos big bags de descarte de varredura e po

Na area do Mistran

Nas areas de Ensaque e Producéo

Nas areas do Mistran, Extrusdo e Ensaque




Na area de Ensaque, proximo aos palletizadores

Proximo a canaletas, tanques e estacdo de medicdo de pressdo

Principalmente préximo a Peneira Vibratdria e ao Secador Rotativo

Na area do Mistran

No armazém de estocagem, ensaque e eventualmente extrusdo e mistran (a limpeza industrial
destas areas sao feitas frequentemente, para evitar que a resina se espalhe)

Vazamento de equipamentos e nas telas de contencéo das canaletes de reuso de efluentes
industriais

Proximo aos silos e entre os silos e 0 ensaque

Areas do Mistran e Extrusao

Com essas respostas se pode dar um direcionamento maior do diagndstico para as areas
mencionadas e uma andlise ao redor das mesmas. Além disso, é importante citar uma das
respostas, na qual se percebe uma mudanca de cultura em curso ao afirmar que “J& percebi a
muito tempo atras, mas hoje os colaboradores tém outra cultura e a atencao e a este item é
prioridade”, da parte de um trabalhador da area de manutencdo.

Ja em relacdo as propostas para solucdo do problema, dos 17 respondentes 15 apresentaram
contribuigdes, como mostra a Tabela 03.

Tabela 03: Ideias apresentadas para eliminar o problema (pergunta 6)

Vocé tem alguma ideia para eliminar essa condi¢cdo de algum lugar no seu ambiente de
trabalho? Ou par evitar que se espalhe e va para canaletas?

Sim, atualmente implementamos protecdo nas canaletas e inserimos no roteiro de inspe¢éo
para cada turno verificar a presenca de resquicios de pellets e atuar na limpeza, outra medido
eficaz sera o pessoal do ensaque trazer amostras em pallet com contencdo;

Existe a possibilidade de aplicar barreiras de contencéo para controlar a area de alcance
desses pellets. A partir disso, a limpeza tende a ser facilitada. Todavia esta tende a ser uma
acdo reativa, pois atuamos depois de haver a queda dos pellets. Num cenério ideal, sistemas
de controle de qualidade fechados (on line) poderiam eliminar o manuseio de pellets, o que
por si s6 eliminaria o risco de queda dos mesmos.

Focar em cultura e atencao;

Identificar e atuar diretamente na causa raiz e nao fazer paliativos, pois com o tempo o
problema volta a acontecer;

Instalar um sistema de tratamento de 4gua de reuso antes de enviar para a estacdo de efluentes
e filtrar;

Fazer um estudo e instalar dispositivos de retencdo na fonte, onde sdo gerados;

Sanar os vazamentos na fonte, ou seja, peneiras, tomadoras de amostras, etc. Ja estamos
trabalhando neste sentido, abrindo as notas de manutencdo para eliminar estes desvios;

A solucdo é eliminar as perdas na fonte, equipamentos etc.;

Limpeza eficaz;

Ja temos plano de acdo implementados ou a implementar que contribuiram muito para evitar
que os pellets saiam para 0 Rio, porém para as canaletas do mistran e extrusdo somente
mesmo a limpeza;

No paletizador € uma condicdo do equipamento, mas para evitar que se espalhe s6 com
limpeza constante;




Observei que 0s vazamentos ocorrem em equipamentos e/ou linhas que necessitam de
manutencdo, o ideal é atuar o quanto antes nestes sistemas quando for identificado anomalias,
evitando assim evita a perda de pellets;

O sistema é muito antigo, as tampas e proteces dos equipamentos ja ndo se encaixam
perfeitamente deixando brechas e véos, se faz necessario uma manutencdo mais apurada
desses componentes;

Aumentar a intensidade da manutencéo preventiva, nos equipamentos que tem potencial de
gerar esse residuo por vazamentos;

Aumentar a intensidade da manutencéo preventiva, nos equipamentos que tem potencial de
gerar esse residuo por vazamentos;

Mistran - Instalacdo de um sistema de captacao de pé no topo dos tanques de Mistura;
Extrusdo - Melhoria no sistema de vedacao das peneiras de telas da area.

d. Desenvolvimento e propostas de melhoria
Apbs a coleta de informacgdes em campo, foram identificados diversos pontos que precisam de
melhorias. Todas as propostas foram tratadas por uma equipe multidisciplinar dentro da fabrica,
contando com integrantes de area operacional, de manutencdo, meio ambiente, seguranca do
trabalho e outros, para que as solucBes sejam viaveis e que tivessem implementacdo bem-
sucedida.

Para que se chegasse a um resultado satisfatorio de quais acfes propostas seguir com tratativas,
houve reuniGes presenciais e via internet, onde foram discutidas as propostas de cada
participante através da ferramenta de brainstorm, sendo assim selecionadas as melhores
possibilidades.

A Tabela 04 apresenta nas péginas a seguir o resultado deste processo.




Tabela 04: Propostas de melhoria no processo

i . - - ~ ~ Impacto na reducao de pellets Status
Situacéo identificada Acéo proposta Esforco para conclusdo verdidos (Feito?)
Pellets constantes no entorno Realocar os Big Bags para um local | Alto Alto Sim
de Big Bags de armazenamento | onde tenham contengéo no piso e (Necessario construcdo de | (Serd evitado que grande
de subproduto na extrusao possibilidade de coleta dos pellets area de contencdo para quantidade de pellets fique no
inclusdo dos equipamentos | piso e va diretamente para as
dentro) canaletas)
Paletes de insumos no solo em | Modificar sistema de abastecimento | Alto Alto Né&o
frente a area de extrusdo com de aditivo via transporte (Implementar um (Sera eliminado o despejo de
acumulo de grande quantidade | pneumatico para a linha de alinhamento com o sistema | pellets no piso)
de pellets ao redor. producdo Il a fim de evitar queda de | pneumatico e um ponto de
Os pellets s&o expulsos via pellets quando aberto bocal de acesso para insercao dos
bocal de insercdo de aditivos insercdo de aditivos que funciona aditivos)
quando aberto, devido soprador | com soprador no sistema.
do sistema interno.
Residuos de pellets Aquisicéo de pallet contetor para Baixo Baixo Sim
provenientes da movimentacdo | transporte de sacaria/big bag (O investimento financeiro | (Qualitativamente a quantidade de
dos big bags de subproduto da | evitando queda de pellets durante 0 | ndo é alto e a compra é facil | pellets recolhida é baixa)
area de Extrusdo/Mistran para | transporte. de ser realizada)
0 ensaque;
Canaleta de escoamento de Verificar e implementar melhorias | Baixo Baixo N&o

agua pluvial com residuos de
pellets, possivelmente vindos
da &rea de Extrusdo/Mistran.

no sistema de retrabalho de resina
(O mesmo é feito por dois
trabalhadores, que abrem sacarias e
despejam em uma “pia” que
devolve o produto ao silo, o
trabalho € feito na area do Mistran e
caso de queda de resinas no piso,

(Mudanga de formato de
realizacdo de atividade,
aumento do tamanho da
“pia” de transvaze e
instalacdo de base com tela
para evitar disperséo de
pellets.

(Quantidade de resina ndo é tdo
expressiva no local, a atividade
acontece esporadicamente).




vai direto a canaletas de escoamento
de agua).

Canaleta e tela danificadas na | Reparar sistema de contencdo de Baixo Alto Sim
parte lateral, passivo de p6 e pellets (canaleta de saida do (Mé&o de obra interna e (Filtro de pellets presentes nas
pellets correntes sem a Mistran) — Adequar estrutura para material de baixo custo, canaletas de agua pluvial da area).
passagem pela tela de encaminhar e reter pellets nos inclusdo de servico na
contengéo; filtros. rotina de manutencéo)
Incluir na ronda do operador de Baixo Alto Sim
campo a verificacdo de integridade | (Ja realizada pelo operador | AcBes imediatas e identificagdo
das telas uma vez por turno. de campo. Incluséo de de pontos falhos de forma rapida.
ponto de verificacdo)
Identificada quantidade relativa | Incluir os pontos na sistematica da | Baixo Alto Sim
de resina e limo, dificultando a | equipe de limpeza técnica Somente necessario (Contencdo em varios lugares na
verificacdo completa da industrial. Criacao de rotina. redimensionamento de unidade industrial, pontos de
integridade das telas de demandas de equipe. passagem de agua pluvial e de
contencao. servico, garantia da integridade
dos filtros / telas).
Presenca de finos em toda rea | Recuperar selagem do captador Alto Alto Sim
do captador de po. geral de po;
Recuperar pistdes do captador geral | Alto Alto Sim
de po;
Recuperar as vedacdes das bocas de | Alto Alto Sim
visita do captador;
Aquisicao de aspirador de p6 para Alto Alto Sim
limpeza do ensaque.
Pellets presentes na porta de Colocar dispositivo de contencdo de | Baixo Baixo Sim
entrada/saida do ensaque e pellets nas portas para evitar a saida | (Inserir protetores nas (Quantidade pontual, a depender
grades das canaletas na regido | de poeiras de finos e pellets do portas, vedacdo ao redor e | de programagcéo de trabalhos)
com contaminantes de finos, armazem de ensacamento. rodapé)
obstruidas ou danificadas.
Projeto de reducéo de varreduras no | Alto Alto Sim

ensaque




Pellets no chédo ao entorno das
linhas de ensaque HB 201 e
HB 101,

Grande quantidade de finos na
area do Elutriador e balancas

(Identificacdo de pontos falhos no
processo de ensacamento, que
despejam pellets ao piso, sendo
assim diminuira a necessidade de
coleta pelo ato de varrer).

(Instalagdo de um sistema
de vacuostato (medidor e
blogueador de vacuo) e
Sensores).

(Reducéo de 70T anuais de
varredura)

Substituicao da matriz da linha de Alto Alto Sim
producdo Il (geragéo de aparas e (Seré& necessaria a (A geracéo de subproduto e
micro pellets) substituicdo da matriz, consequentemente fitas e pds é
Matriz é o equipamento que equipamento néo reduzida na taxa de
determina o tamanho (didmetro) do | encontrado a venda, sendo | aproximadamente 100% com a
pellet para que a massa seja cortada | assim, necessario retificas e | matriz em condigdes adequadas
em dimens@es adequadas, com esse | fabricacdo dedicadas o que | de operacdo e producao.
equipamento danificado ha geracdo | envolve investimento e
excessiva de micropellets, com isso | tempo.
pos e fitas.
Reducdo na temperatura do ar de Alto Alto Sim
transporte (De 55° C para 40°C) (Necessario 0 aumento da (Com a temperatura adequada a
area de troca termina no reducdo na formacao de fitas é
A temperatura do ar influencia na trocador de calor diretamente proporcional. Quanto
geracao de fitas, pois com o produto | direcionado ao ar de menor a temperatura, menos
mais aquecido o mesmo fica mais servicgo) geracao).
mole e com isso a probabilidade de
ser “arranhado e desfeito” durante o
arrasto nas tubulagdes é maior.
Aumento e eficiéncia nos Alto Alto Sim

elutriadores (alteracdo sopradores).
Nos elutriadores os pellets sdo
soprados imediatamente antes de
cair nas balancas para pesagem e
incluséo em sacarias para venda,
esse processo gera microplasticos
td0 pequenos que sdo Vistos e

Necessario soprador de ar
ao Elutriador mais potente
(com isso 100% do pé ira
ao captador e ndo ao
ambiente).

Sera reduzida a quantidade

consideravelmente de p6 no local.




aglomerados em forma de poeira,
para evitar que isso va ao cliente,
deve ser limpo, sendo assim
soprado e grande quantidade vai ao
ambiente.

Reducdo da vazdo de ar transporte | Baixo Alto Sim
da extruséo para silos Somente necessario atroca | Reducdo consideravel na geragdo
Quanto menor a vazdo de transporte | de uma polia nos de fitas somente pela reducédo da

0 produto é encaminhado pelas sopradores, equipamento de | velocidade do transporte.

tubulacdes de maneira a gerar facil aquisicéo e baixo

atritos menores ou mais brandos, custo.

sendo assim as lascas que com

grande velocidade séo geradas

facilmente, passam a ter menos

ocorréncias.

Jateamento das linhas de transporte | Alto Alto Sim
pneumatico Remocao das tubulagdes em | Diminuicdo consideravel na

Necessario criar rugosidade nas locais de dificil acesso. M&o | geracao de fitas no processo.

tubulagdes, sendo assim os pellets de obra e servigos longos.

quicam nas tubulagdes. Quanto

mais o pellet deslizar nas tubulagbes

a formacao de fitas &€ maior.

Alteracédo na tela das peneiras Baixo Baixo Sim
vibratdrias da extrusdo Somente necessario a troca | O processo gera poucos

Com isso se exclui o micropellet, da tela das peneiras, item de | micropellets com a troca da

que € o maior gerador de fitas, facil aquisicdo e matriz, portanto essa se tornou

devido seu tamanho 0 mesmo tem substituicdo em campo. uma agdo complementar.

uma possibilidade de arrasto maior

e mais suscetivel a alterar forma

devido temperatura.

Instalacdo de ciclones antes do Alto Alto Néo

captador de p6




O ciclone é um equipamento que
tem como funcéo separar 0 po de
polietileno da corrente de ar, através
de um turbilhdo de ar que sugara
somente particular mais leves.

Compra de equipamento
(ciclone) e alterar o escopo
de tubulagdes e instalagdes
fisicas.

Evita que o p6 chegue no
Elutriador e seja disposto no
ambiente quando apos a limpeza.

Laterais abertas no armazém de | Instalar telas nas aberturas laterais. | Baixo Alto Né&o
produtos acabados e expedic¢do Evitara arraste de &gua com
pellets pelas aberturas.
Bacia de decantacdo de &gua Instalar telas no Over Flow da bacia | Baixo Alto Sim
reutilizada, sem telas, no de reuso para conter os pellets que
processo o seu Over Flow séo empurrados do processo para a
(transbordador para demais bacia e que eles evitem seu retorno
bacias). a0 processo, podendo ir a canaletas.
Vulnerabilidade na primeira Instalar segundo sistema de Baixo Alto Sim
barreira (pellets passando) de contenc¢do na saida de efluentes da | (Tela de facil instalacdo e (Garantira que grande quantidade
contencdo antes do desague unidade industrial baixo custo, producéo de pellets ndo saia de unidade, em
para o rio. interna, pela manutengdo da | ultima barreira)
unidade)
Necessidade de engajar todos Divulgacéo do plano a todos Baixo Alto Sim
os trabalhadores para que eles | integrantes e parceiros da fabrica (Palestras com meios (Quanto mais pessoas engajadas,
evitem perdas de contencgéo. visuais, gréaficos e com a maior a possibilidade de ideias
voz falada) novas)
Nos arredores do ensaque (area | Selagem das portas e manutencéao Baixo Baixo Sim
externa proxima a saida) foi de limpeza sistematica até
identificado grande quantidade | conclusdo de a¢Ges no processo
de pellets no solo e em para reducdo de finos e fitas (acdes
canaletas. mencionadas nos problemas
anteriores).
Na érea interna do ensaque Instalacdo de bandejas de contencdo | Baixo Baixo Sim

com pellets no chéo ao entorno
das linhas de ensaque.

abaixo de equipamentos com perdas
cronicas de pellets




Na érea interna do ensaque Limpeza sistematica até conclusdo | Baixa Baixa Sim
foram identificados muitos de acBes no processo para reducéo

finos e fitas, proximos ao piso | de finos e fitas (a¢cbes mencionadas

dos elutriadores. nos problemas anteriores).

Na érea interna do ensaque Reforma do escoamento de dgua Baixo Baixo Sim
foram identificadas aberturas (direcionar todo escoamento de

nas laterais para saida de aguas | &gua para um unico ponto a fim de

com resquicios de pellets que possa ter filtro).

Na érea de expedicdo foi Limpeza sistematica até melhoria Baixo Baixo Sim
identificado piso com pellets das condic¢des do piso, para evitar o

em fendas (arraste por acumulo nesses pontos e

empilhadeiras) disseminacdo.

Na é&rea externa ao laboratério | Instalacdo de bordas na area de Baixo Baixo Sim

de controle de qualidade balcao
de recebimento de sacarias sem
contencao (pellets podem cair
direto no piso)

recebimento de sacarias para coleta
de pellets que possam vazar das
sacarias




Para caracterizar a fonte do problema de forma mais clara, as propostas foram divididas em
categorias, conforme Grafico 1.
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Grafico 1: Categorias de expurga de microplasticos para o ambiente

A categoria com maior quantidade de identificacbes foi a de condigbes ‘“estruturais de
ambiente”, relativa as condic¢Ges das estruturas fisicas da fabrica de modo geral - como pisos
com fendas, canaletas danificadas, necessidade de filtros e peneiras em canaletas, etc. Séo
situacdes de ma condicdo que permitem a saida de pellets que caem ao chédo por falhas no
processo e permitem que possam chegar a corpos d’agua antes de serem recolhidos.

Em segundo encontra-se a categoria de “estrutura de equipamentos”, nas quais foram listados
problemas de contencdo dos equipamentos ou em sua logica de trabalho, bem como condicdes
de tubulagbes ou ajustes nos equipamentos - como manutencGes e parametros de operagédo
automatica para que fosse evitado a formacédo de microplasticos em suas diversas formas, bem
como a sua expurga indesejada ao piso e solo da area industrial.

Na categoria de “organizacdo de ambiente” se percebeu que ao mudar a forma de acondicionar
itens se favorecia um melhor desempenho e menor possibilidade de perda por falha na
colocacdo de material nos pontos de despejo ou de uso, acBes simples que ndo requerem
investimentos, mas que trariam retornos proporcionalmente adequados.

Nas duas categorias restantes foram identificadas condi¢des similares, que dependem apenas
da atuacdo humana, sendo de possivel reversdo com treinamento, mudancas de atitudes e
formas de trabalho, cuidados em execucdo e critérios mais incisivos de administracao.

Ao avaliar cada uma dessas condicdes, foram propostas as 30 a¢des apresentadas na Tabela 04,
com a tentativa de mitigar e até eliminar a expurga de pellets para o ambiente, e quando nédo
possivel acdes para que os mesmos fossem contidos dentro dos limites da empresa para
posterior recolhimento.

e. Resultado das a¢bes implementadas
Com a evolucdo e andamento dos trabalhos, foram implementadas 26 das 30 acdes propostas,
representando 92% do total. De forma a avaliar o sucesso da iniciativa, foi realizado um
processo de analise quantitativa dos ganhos em relacdo a reducéo das perdas em solo ou geragdo
de microplasticos como os finos e tiras. Os graficos a seguir apresentam os resultados antes
(2019) e depois (2020) das medidas, em toneladas de produto perdido por ano.

Na area de ensaque, o processo contempla a recolha de todo produto que é despejado ao piso,
denominado como “varredura”. Apos a coleta e pesagem o mesmo é comercializado, porém
como um produto de segunda linha, uma vez que ha perda de caracteristicas essenciais,
perdendo valor comercial. O Grafico 2 mostra a reducdo na geragao de pellets do tipo “finos e



tiras”, que chegou a 11,11 t/ano no periodo (cerca de 20%). Ja o Grafico 3 mostra a reducdo na
“varredura” da éarea de ensaque, com reducao de 9,91 t/ano (cerca de 30%).
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Gréfico 2: Resultado de geracéo de finos Gréfico 3: Resultado de geragéo de
e tiras (t/ano) varredura da &rea de ensaque (t/ano)

Além destes resultados, por si ja bastante significativos, foram também minimizadas as
reclamacdes de clientes por presenca de finos e tiras em sacarias, trazendo beneficios adicionais
a empresa para além do retorno financeiro pela possibilidade de venda dos pellets como
produtos de segunda linha, além do objetivo principal de mitigacdo dos microplasticos no
ambiente.

Outro resultado importante foi a “varredura” da area produtiva, ilustrado no Grafico 4 abaixo,
no qual se mostra um aumento de 24,97 t/ano (cerca de 30%). Neste caso embora se perceba
uma maior perda de material de primeira linha, o aumento da “varredura” representa o resultado
de acBes de contencgdo nas canaletas, coletas, limpezas, o qual conseguiu captar uma quantidade
maior de produtos que seriam destinados ao efluente.
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Grafico 4: Resultado de geracéo de varredura da
area de processos produtivos (t/ano)

Por fim, também foram instaladas barreiras nas saidas de efluentes da unidade industrial, a
Gltima possibilidade de recuperar pellets antes de direcionamento para descarte no rio. Nas
coletas realizadas foi identificado que houve reducdo da quantidade de microplasticos que ali
chegavam, conforme demonstrado no Grafico 6, ao ponto que as a¢des dentro das canaletas da
area industrial foram sendo implementadas, reiterando a efetividade nas a¢des implementadas.
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Grafico 6 — Resultado de geracdo de varredura no ponto de saida de efluente (t/ano)

Em relacao aos trabalhadores da empresa, e de empresas que prestam servicos dentro da area,
foi percebido que os mesmos melhoraram sua consciéncia sobre o tema, e ajudaram a evitar o
despejo. Da mesma forma quando ocorre ou se percebem situacfes deste tipo, agora estas sdo
notificadas, e estes pedem apoio a suas liderangas para que seja tomada uma atitude para
eliminacdo do problema. Esse comportamento vem do reflexo da acdo das liderancas para com
o0 tema, com metas de reducdo de perdas, além das intervengdes em treinamentos e palestras.

4. CONTRIBUICAO TECNOLOGICA- SOCIAL

Com o estudo e desenvolvimento desse trabalho se percebeu que a problematica dos
microplasticos é muito ampla, e um tema ainda em estudo por especialistas ao redor do mundo.
Porém, também fica claro que cada pessoa ou empresa pode atuar dentro do seu ambito de
influéncia para reduzir a emissdo desses materiais a0 meio ambiente. Dentro da indUstria,
especificamente, o esforgo € necessario e fica evidente que muitas vezes com a¢des simples ja
é possivel obter resultados positivos em prol eliminacdo de perdas plésticas para os efluentes.

Em relacdo ao estudo de caso, os resultados das a¢cdes implementadas se devem a anélise pela
equipe multidisciplinar da empresa, que apoiou esse trabalho com ideias que foram eficazes e
geraram resultados positivos. Sendo com medidas de investimento em melhorias nos processos
e equipamentos, ou apenas com a atuacao administrativa e de conscientizacao, foi possivel uma
reversdo importante das perdas dentro da unidade industrial em estudo.

Em decorréncia da mensuracdo dos resultados foi interessante ver a quantidade de melhorias
aplicadas e os resultados gerados através delas, inclusive com retorno financeiro a empresa.
Restou também a percepcdo de que muito ainda pode ser feito em relagdo a melhorias na
eliminacdo da geracdo dos microplasticos, anteriormente a contencdo, sendo que neste caso se
ampliam os resultados de melhorias no processo, 0s ganhos financeiros e a produtividade.

Todas as medidas implementadas nesse estudo podem servir como base para empresas com
estrutura e equipamentos similares, que apresentem deficiéncias de mesma ordem,
principalmente nas industrias produtoras de resinas termoplésticas e de transformac&o, onde a
perda de microplasticos ao ambiente seja um desafio para a melhoria de seu desempenho
ambiental.
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