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Resumo:

O presente artigo é contextualizado pela problematica que envolve os alarmantes volumes gerados de
residuos de garrafas PET que ndo tem a mais correta destinacdo. Apresenta como tépicos o material
PET (politereftalato de etileno), seu Ciclo de vida e possibilidades P6s-consumo, pontuando aplicaces
na industria téxtil e na construcado civil. A metodologia utilizada foi a de pesquisa bibliografica, na qual
buscou-se embasamento tedrico em artigos publicados em periddicos e eventos, bem como dissertacdes
e materiais afins. Incentivados por um mercado ecoldgico crescente nos dias de hoje, os resultados
encontrados foram de que as industrias tém investido em tecnologias para aplicagcbes do material, ndo
somente o setor de embalagens faz esse reaproveitamento, mas também industrias téxteis e ramos
voltados para construcao civil. A relevancia da pesquisa reside na necessaria busca pela sustentabilidade
ambiental, instigando uma reflexdo acerca da massiva utilizacdo de garrafas PET - um material t&o
presente em nosso cotidiano - e contribuindo para uma maior disseminagdo de conhecimento sobre o
tema.
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PET bottles: problematic and post-consumer applications

Abstract

This article is contextualized by the problematic that involves the alarming volumes generated of PET
waste bottles that do not have the correct destination. It presents topics such as PET (polyethylene
terephthalate) material, its Life Cycle and post-consumer possibilities, punctuating applications in the
textile industry and civil construction. The methodology used was bibliographic, in which we sought
theoretical basis for journal articles and events, as well as papers and related materials. Encouraged by
a growing green market these days, the results were that the industries have invested in technologies for
material applications, not only the packaging sector makes this reuse, but also textile and focused
branches for construction. The relevance of the research lies in the necessary quest for environmental
sustainability, prompting a reflection on the massive use of PET bottles - as material present in our daily
lives - and contributing to a wider dissemination of knowledge on the subject.

Key-words: PET, Recycling, Industries.

1. Introducgéo

Juntamente com os produtos, acompanham-se as suas embalagens que, apesar de serem 0S
primeiros materiais descartados no ato do consumo, muitas vezes ndo sdo vistas como um
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perigo iminente. Ao contrario disso, as embalagens s&o as principais causadoras da grande
quantidade de residuos solidos descartados no meio ambiente nos dias de hoje.

Neste artigo serd abordado um exemplo de embalagem que é muito conhecida: a garrafa feita
de politereftalato de etileno, o PET. Bastante presente no cotidiano da populacdo, embalagens
feitas com esse material causam grandes volumes de residuos descartados, e nem todo esse
volume recebe o tratamento necessario para minimizar os problemas ambientais decorrentes.

Segundo a 102 edicdo do Censo da Reciclagem do PET no Brasil, realizada pela Associagao
Brasileira da Industria do PET, no ano de 2015, a taxa de reciclagem do PET no Brasil foi de
51% do total de material descartado no pais (ABIPET, 2016).

Esse é um dado alarmante que chama atencdo, apontando uma problematica que carece de
maiores estudos, no sentido de buscar um embasamento para tomadas de deciséo mais acertadas
a fim de aumentar o percentual de reciclagem desse material.

Dessa forma, esta pesquisa buscou trazer ao leitor uma contextualizacdo acerca desse material,
possiveis aplicacdes, analise do seu ciclo de vida, problemas que podem vir a acontecer caso
acOes ndo sejam tomadas para 0 seu melhor reaproveitamento pos-consumo, além das principais
dificuldades envolvidas nesse processo.

2. PET

O PET - poli (etileno tereftalato) ou poli (tereftalato de etileno) € um polimero
desenvolvido em 1941 pelos quimicos ingleses Winfield e Dickson. Este polimero,
obtido com alto peso molecular foi reconhecido na época como tendo potencial para
aplicacBes como fibra e, somente na década de 60, com o filme de PET biorientado,
passou a ter grande aceitacdo para acondicionamento de alimentos. Em 1973, o processo
de injecdo e sopro com biorientacéo, desenvolvido pela Du Pont, introduziu o PET na
aplicacdo como garrafa, o que revolucionou o mercado de embalagens, principalmente
o0 de bebidas carbonatadas. Ele chegou ao Brasil apenas em 1989 (MANO e MENDES,
1999 apud FORMIGONI e CAMPOS, 2007).

Conforme o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2018), a principal
finalidade do PET, ap6s seu primeiro consumo (embalagens feitas com esse material), é a
utilizacdo nas industrias téxteis, onde torna-se matéria prima para fabricacéo de varios produtos,
que vdo desde fios para costura até o tecido ndo tecido (TNT). Outras aplica¢gdes do material
também envolvem a confec¢do de monofilamentos para cerdas de vassouras e escovas, boxes
para banheiros, placas de transito, além do reaproveitamento para fabricar novas embalagens
para produtos que ndo sejam alimentos.

Situacdo essa que € vista como oportunidade, conforme Dias e Teodosio (2006) onde uma
vantagem para as empresas em relacdo aos seus concorrentes, é ter implantado uma estratégia
para recuperacao dos seus produtos apos serem consumidos, tendo que haver entdo uma gestao
de logistica que tem o ciclo de vida do produto como um “circuito fechado”, visando a
recuperacgéo tanto no lado financeiro, como ambiental. Ressalta também, quanto a questdo de
reciclagem, que um dos principais empecilhos para reciclagem do PET ¢ a dificuldade de coleta
do material, pois ndo ha a separacéo necessaria e 0 material muitas vezes chega contaminado.

O processo de reciclagem de garrafas PET inicia-se, de acordo com Santos (2011), na coleta do
material, ap0s 0 que passard por um processo de descontaminacdo de agentes que estdo
presentes na “sucata” de PET. Essa é uma etapa importante, pois a contaminacéo do plastico
por qualquer residuo pode ser crucial no restante do processo. A separacao pode ser feita através
de trabalho manual ou equipamentos mais avancados que irdo fazer isso automaticamente.
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Também passa por um processo de separacdo por cor (geralmente transparente ou verde), e
segue para moagem, lavagem, enxague. Uma nova descontaminacao € realizada e o processo é
finalizado com a pré-secagem deste material.

Dias e Teodosio (2006a) complementam que a reciclagem no Brasil, desse material, teve um
crescimento consideravel, porém a presenca dos “sucateiros” dificulta que seja realizado um
trabalho com qualidade, devido a inconsisténcia dos catadores, pois ndo ha o incentivo de
capacitacdo dos mesmos. Além disso, ndo h& o incentivo da coleta seletiva de materiais
reciclaveis de maneira proporcional ao tamanho dos centros urbanos.

Segundo JusBrasil (2000) apud Rosa e Ortiz (2014), existe uma lei no Rio de Janeiro sobre a

reciclagem do PET:
No estado do Rio de Janeiro, ja existe a Lei da Reciclagem Pet - Lei n® 3369 de 07 de
janeiro de 2000, onde estabelece normas para a destinacdo final de garrafas plésticas e
da outras providéncias.
O Artigo 1° da lei disserta que toda empresa que utiliza embalagens plésticas para
comercializar seu produto, sdo responsaveis pelo destino das mesmas.
Pardgrafo Gnico - Considera-se destinacdo final ambientalmente adequada para 0s
efeitos desta Lei:
I - A utilizagdo das garrafas e embalagens plasticas em processos de reciclagem, com
vistas a fabricacdo de embalagens novas ou a outro uso econémico;
Il - A reutilizacdo das garrafas e embalagens plasticas, respeitadas as vedagdes e
restrices estabelecidas pelos 6rgdos federais competentes da &rea de satde.
Art. 2° - As empresas de que trata o art. 1° estabelecerdo e manterdo, em conjunto
procedimentos para a recompra das garrafas plasticas apés o uso do produto pelos
consumidores.
Por fim, o0 Artigo 6° explana que - As empresas de que trata o art. 1° empregarao recursos
financeiros utilizados para divulgacdo de mensagens educativas objetivando:
I - Combater o lancamento de lixo pléastico em corpos d'agua e no meio ambiente em
geral;
Il - Informar sobre as formas de reaproveitamento e reutilizacdo de vasilhames,
indicando os locais e as condicdes de recompra das embalagens plasticas;
111 - estimular a coleta das embalagens plésticas visando a educacdo ambiental e sua
reciclagem (JUSBRASIL, 2000 apud ROSA e ORTIZ, 2014, p.35).

Mas mesmo assim a reciclagem do PET enfrenta grandes problemas, conforme comentam
Aragon e Ghiraldello (2014) que ainda é necessario resolver pontos essenciais, um desses seria
o Incentivo Fiscal e também a cobranga do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢os
(ICMS), além do Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1).

2.1 Ciclo de vidado PET

Santos (2011) apresenta a Analise do Ciclo de Vida (ACV) como uma oportunidade para
melhorar as tratativas com a grande quantidade de residuos descartados ao meio ambiente,
devido ao aumento da populagdo e do consumismo presente nos dias de hoje. Essa ferramenta
auxilia na compreensao da relagdo que existe entre 0 meio ambiente e o produto atraves da
avaliacdo dos impactos durante todas as etapas de produgdo. Destacando também as etapas que
seriam: objetivo e escopo, analise do inventario, avaliagdo do impacto, interpretacdo e revisao
critica.

Referente ao processo de reciclagem Rohde (2000) apud Santos (2009) diz que isso garante a
recuperacdo do residuo ap0s uma série de operacgdes, podendo utiliza-lo como matéria-prima,
sendo pela reciclagem mecanica, quimica ou térmica.

E ampla a utilizacdo do PET e no momento de sua reciclagem, Coelho (2010) comenta que o
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material ndo libera substancias toxicas, mesmo se 0 mesmo for queimado, e que ele é um
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_

material 100% reciclavel.

O ciclo de vida de um produto pode ser esquematizado como na Figura 1:
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Figura 1 - Atividades nos Estagios de Ciclo de Vida de um Produto
Fonte: Graedel e Allenby (1995) apud COELHO (2010)

Segundo Valt (2004) o ciclo de vida das garrafas PET iniciam a partir da extracdo de
monoetilenoglicol (MEG) e dimetiltefeftalato (DMT), matérias-primas que sdo derivadas do
petréleo. Apds isso, os flocos formados por esses elementos séo transformados em preformas,
onde, por um processo denominado sopro, vem a se tornar garrafas. Apds o consumo das
garrafas, boa parte é conduzido a centros de reciclagem, ja a outra fracdo é lavada a aterros,
onde s&o descartados.

A cadeia produtiva do PET deve ser interligada com esfor¢o combinado na reducéo
da poluicdo, com interacdo entre produtores, fornecedores, consumidores, coleta
seletiva e incentivo a empreendimentos de reciclagem. Deve-se adotar medidas de
Prevencdo da Poluicdo/Produgdo mais limpa, que vise a prevencdo da poluicdo na
fonte de geracdo de residuos dentro de cada processo e otimizar os resultados dentro
dos sistemas de producgdo. A depender do estagio pode se ter tantos ganhos ambientais
como econdmicos (SANTQOS, 2011, p.20).

2.2 P6s-consumo do PET

Em uma pesquisa realizada com um catador Haigert (2009) diz que sdo 0s proprios
consumidores que iniciam o caminho reverso das embalagens PET. O material torna-se mais
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livre de contaminagdes quando a prética de coleta seletiva é realizada, proporcionando também
ao material um maior valor que lhe é agregado.

Para Coelho (2010), uma das principais barreiras para 0 bom funcionamento do sistema de
reciclagem do PET é o consumidor, por falta de conhecimento das vantagens e o valor
econémico que traz o reaproveitamento do material, assim as embalagens sdo descartadas junto
ao lixo normal. O autor cita também que a auséncia de uma coleta eficiente dificulta o uso do
PET novamente.

Sobre o sistema de p6s-consumo do PET no Brasil, Coelho (2010) comenta que 0 mesmo €
deficiente, pois apesar do pais estar reciclando 55% do material, as empresas ainda possuem
uma capacidade de reciclagem de 30%, isto apenas ndo acontece por falta de matéria prima.

3. Metodologia

A presente pesquisa é de natureza bibliografica, na qual buscou-se embasamento teérico em
artigos publicados em periddicos e eventos, bem como dissertacfes e materiais afins, de forma
a contextualizar a problematica que envolve mais especificamente as garrafas de material PET.

Dessa forma, abordando possiveis aplicacdes, analise do seu ciclo de vida desses materiais,
possiveis implicacdes e desdobramentos do ndo reaproveitamento pds-consumo, além das
principais dificuldades envolvidas nesse processo.

4. Resultados

Nos subtdpicos a seguir sdo apresentados alguns resultados encontrados envolvendo a aplicacdo
do PET no setor téxtil e no setor da construcao civil.

4.1 Aplicacdo do PET nas industrias téxteis

Além de serem muito utilizados no setor das embalagens, o PET pode ser direcionado ao setor
de inddstrias téxteis.

A maior vantagem do uso da fibra produzida a partir do PET reciclado ¢ o baixo custo
quando comparado com outras fibras téxteis. Além disso, com o avanco das pesquisas
e o desenvolvimento tecnoldgico, estas fibras tém adquirido caracteristicas préximas
das fibras naturais. Essas fibras rettm menos umidade, ndo ocasionam alergia e
possuem uma boa resisténcia a tragdo e a agentes quimicos (ABIPET, 2010 apud
CORREA, 2015, p.29).

Segundo ABIPET (2010) é possivel confeccionar uma camiseta com apenas duas garrafas de
PET de dois litros, e ainda, para ser feita uma calga comprida apenas quatro garrafas séo
necessarias. Assim, com consumidores cada vez mais antenados e preocupados com 0 meio
ambiente, marcas famosas de roupas investiram em pecas que sdo feitas a partir do PET
reciclado.

Gongcalves-Dias, Guimaraes e Santos (2012) ressaltam que as camisetas feitas com PET estéo
sendo alocadas em sec¢fes de moda com marcas famosas, e ndo mais nas areas promocionais
como no inicio da inser¢do dessas pecas, concluindo que este tipo de fibra teve aceitacdo
positiva no mercado.

4.2 Aplicacdo do PET na construcao civil

Segundo Correa (2015) o PET tem diversas aplicagdes no ramo da construcao civil, dentre eles,
destacam-se a fabricacao de telhas e de concreto.
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Conforme ABIPET (2010) as aplicagdes do PET para fabricacdo de telhas trazem resultados
bastante positivos.

O uso de garrafas PET em tapetes, bases de pufes, luminarias e sistemas de
aquecimento solar ja é conhecido. Pois no segmento de materiais de construgao, o tal
polietieleno tereftalato também vem ganhando destaque. Em Manaus, o0 engenheiro
eletrdbnico Luiz Antbnio Pereira Formariz comecou a investir na resina,
tradicionalmente usadas em embalagens de refrigerante e 4gua mineral, para fazer
telhas. Assim, fundou a empresa Telhas Leve. O custo do metro quadrado do produto
¢ de R$ 39, duas vezes mais alto que o da telha convencional de barro, que gira em
torno de R$ 19. Mas, de acordo com Formariz, devido a sua leveza, o gasto com a
estrutura do telhado custa R$ 15, um quarto do preco da tradicional, que é de R$ 70
em média (ABIPET, 20104, p.1).

5. Comentarios e Discussoes

O PET ja ndo é produto novo no mercado, desde quando foi criado, no século passado, ele vem
sendo utilizado em grande escala e nos mais variados ramos da Industria. Sua primeira
finalidade: utilizacdo como embalagem, principalmente em garrafas. Essas, que por sua vez,
fornecem uma praticidade ao consumidor que dificilmente serd substituida em um futuro
préximo.

Assim surgem os problemas e empecilhos para que a ideia, de que todo o produto seja pensado
de maneira ecologicamente correta seja até certo ponto dificil de ser colocada totalmente em
pratica, uma vez que se constata a enorme quantidade de residuos gerada.

O PET é um material que pode ser facilmente contaminado, acontecimento que pode ser
agravado pelo descarte incorreto. Sua contaminacéo influencia muito nas possibilidades de p6s-
consumo e na sua reciclagem. Os materiais contaminados por cola e sujeira, por exemplo,
muitas vezes ndo podem ser utilizados novamente e acabam tendo que ser descartados.

Muitas iniciativas vém sendo tomadas, pois 0s nimeros sdo assustadores. Conforme citado
anteriormente (e ilustrado na Figura 2), pouco mais da metade de todo PET descartado pela
populacédo chega a ser reciclado. Isso pode se dar, entre outras possibilidades e consideracdes,
devido as cooperativas ndo receberem 0 incentivo necessario para que possa ser feito um
trabalho com qualidade suficiente para conseguir aumentar as taxas de reciclagem no Brasil.
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Figura 2 — Evolugdo da reciclagem do PET no Brasil

Fonte: ABIPET (2016)
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Industrias tém investido fortemente em estudos e projetos para melhorar o ciclo de vida de
produtos. Pois 0 pensar ecologico ja exigido pelos consumidores atuais, e se tornou um
diferencial em vérios segmentos de mercado. Pensar em um produto que em todas as suas
etapas, desde sua fabricacdo até o pos-consumo, seja ecologicamente correto ja pode ser
considerado peca fundamental nos projetos de desenvolvimento de novos produtos.

A exemplo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, leis estdo sendo criadas para tentar conter
0 grande desperdicio de materiais que podem ser solugdo em outras areas de aplicagdo. A
industria téxtil mostra-se cada vez mais atenta a produtos feitos de PET, inclusive com pecas
de roupas incluidas em suas colec¢des, o que vem atraindo cada vez mais consumidores.

6. Consideracoes finais

O presente artigo foi contextualizado pela problemaética que envolve os alarmantes volumes
gerados de residuos de garrafas PET que ndo tem a mais correta destinacdo. Desenvolveu na
forma de topicos o material PET (politereftalato de etileno), seu Ciclo de vida e possibilidades
Pds-consumo, pontuando aplica¢fes na industria téxtil e na construcéo civil.

Visto a dimenséo deste problema, pode-se inferir que sdo necessarias aces envolvendo as
esferas: consumidor, empresas e governos; considerando todos como influenciadores
importantes para que ndo somente o PET, mas a grande maioria dos materiais possam vir a ser
reutilizados, recebendo a mais correta destinacdo, em prol do meio ambiente.

Nesse contexto, as cooperativas podem exercer papel importantissimo no manejo desses
materiais. Cabe a consciéncia do consumidor entender que se cada um fizer sua parte, todos
estaremos contribuindo para um meio ambiente melhor.

Nessa mesma linha de raciocinio, a criacdo de campanhas em escolas e comunidades, poderia
vir a auxiliar e modificar a forma de pensar da sociedade, fazendo com que o pensamento
ecologicamente correto atingisse uma maior parte da populacgéo.

Outra opgao, seriam empresas e 0 governo darem apoio a cria¢do de trabalhos manuais a partir
desse produto, visto que muitas familias brasileiras dependem dessa atividade para seu sustento.
Mesmo assim, regides onde ndo tém lugares apropriados para o descarte correto do PET,
estariam adotando um sistema sustentavel, além de valorizar a produgéo local.

Incentivados por um mercado ecoldgico crescente nos dias de hoje, os resultados desta pesquisa
apontam que as industrias tém investido em tecnologias para aplicagdes do material, ndo
somente o setor de embalagens faz esse reaproveitamento, mas também industrias téxteis e
ramos voltados para construgao civil.

Por fim, a sociedade como um todo, precisa conhecer e estudar melhor o mercado para a
reutilizacdo do PET, ele é um recurso abundante e abre diversas oportunidades para a as
industrias. Saber como e para que usa-lo € algo que vem sendo investido dia apds dia.

A relevancia da pesquisa reside na necessaria busca pela sustentabilidade ambiental, instigando
uma reflex&o acerca da massiva utilizagéo de garrafas PET - um material tdo presente em nosso
cotidiano - e contribuindo para uma maior disseminacéo de conhecimento sobre o tema.
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