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RESUMO

Este trabalho busca mostrar como € feito a reutilizacdo de garrafas PET na
IndUstria Téxtil, abordando desde o inicio do processo de reciclagem até a
fabricacdo da fibra, utilizada para diversas aplicacdes, entre elas: naotecido,
tecidos, malhas, cerdas, fios e cordas. Mas também esta relacionada com
questbes ambientais. As garrafas PET utilizadas como envasamento de
bebidas, s&o consideradas um exemplo de poluicdo ambiental quando
descartadas em lugar inadequado, surge entdo a necessidade de preocupacao:
qual destino dar as embalagens, apos o consumo? O reuso deste material €
uma solucdo para este problema. Assim a reciclagem das embalagens PET,
esta associado a sustentabilidade, pois dando um destino adequado a garrafa

cria-se solugdes que ajudam a preservar o meio ambiente.

Palavras-chave: Garrafas PET. Meio Ambiente. Reciclagem e Reutilizacéo.



ABSTRACT

This paper seeks to show how the reuse of PET bottles is done in the Textile
Industry, approaching from the beginning of the recycling process to
manufacture the fiber used for various applications including: nonwoven,
woven, knitted, bristles, wires and ropes. But also is related to environmental
issues.PET bottles used in the filling process for drinks are considered an
example of environmental pollution when disposed in inappropriate place, then
comes up the need to concern: what is the right destination for this kind of
element after its consume? The reuse of this material is a solution to this
problem. The raw material is used as an input on the production in a range of
products. Therefore the recycling of PET bottles is related to sustainability
because giving a right destination to the bottle is possible to create solutions

that help preserve the environment.

Keywords: PET bottles. Environment. Recycling and Reuse.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho serad abordado o reuso de garrafas PET na Industria Téxtil,
utilizado como matéria prima, para se produzir fibra.

As garrafas PET surgiram para trazer mais facilidade as pessoas, pois antes o
envasamento das bebidas era feito de vidro, portanto precisava de mais
cuidado no transporte e armazenamento das embalagens vazias e hoje em dia
este cuidado pode ser dispensado, por se tratar de um material plastico mais
resistente. Além disso, trata se de embalagens mais leves para o transporte.
Com o aumento populacional e também a praticidade da embalagem, o
consumo de garrafas PET aumentou, ocasionando problema a sociedade e ao
meio ambiente, o descarte inadequado.

Por se tratar de um polimero sintético, que foi derivado do petroleo, apresenta
resisténcia a biodegradacdo, podendo demorar décadas para ocorrer a
degradacéo do material.

Atualmente, o setor téxtil € considerado um grande consumidor de PET pés-
consumo, utilizando para produzir a partir de sua fibra reciclada uma gama de
produtos sustentaveis, entre eles: ndotecido, tecidos, malhas, cerdas, cordas,
fios de costura, entre outras aplicagdes. Dessa forma o material retorna ao ciclo
produtivo, sendo considerado um produto ecologicamente correto.

De acordo com o site da ABIPET (Associacdo Brasileira de Industria PET), a
maneira de conseguir matéria-prima, ou seja, 0os bens de pds-consumo sao por
meio da coleta, selecdo e preparacédo desses materiais.

E necessério que a sociedade se conscientize sobre a importancia em fazer a
triagem do material reciclavel, para ajudar a preservacdo da saude da
populacdo e do meio ambiente.

Através da reciclagem € possivel amenizar a quantidade de garrafas PET
descartadas ap0s 0 consumo e reaproveitar os materiais como uma nova fonte

de matéria prima.



1.1 JUSTIFICATIVA

Com o aumento de consumo das garrafas PET, surgiu um serio problema
ambiental. Essas embalagens comecaram a ser descartadas incorretamente e
acabam parando em esgotos, terrenos, rios, mares e matas, dessa forma
tornou-se de grande importancia a sua coleta e reciclagem. Dessa forma o
material volta para a cadeia produtiva.

O tema foi escolhido por estar relacionado o meio ambiente, onde um
determinado produto reciclado, ou seja, as garrafas PET podem se transformar

em fibras e produzir diversos produtos nas industrias.

1.2 PROBLEMA

O problema encontrado no processo de reciclagem, esta relacionada com
dificuldade em conscientizar a populacdo em fazer a separacdo por categoria
do lixo, produzido em sua residéncia. Onde muitas vezes essas embalagens,
serdo descartadas de forma incorreta, indo parar na natureza, prejudicando o

meio ambiente.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € mostrar como é a fabricagédo da fibra PET, visando
conhecer como ¢€ realizada a coleta, separacéo, reciclagem e reuso, buscando

reduzir os residuos soélidos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)Estudar como surgiu o PET;
b)Saber como a reciclagem pode contribuir com o meio ambiente;
c)Compreender como € a feita a reciclagem do PET, visando ter mais

conhecimento sobre o0 processo e reutilizacdo da matéria prima;



1.4 METODOLOGIA

Durante a elaboragdo do Trabalho de Concluséo do Curso, foi utilizado como
fontes de pesquisas materiais sobre o assunto para conclusdo do trabalho.
Como fonte de pesquisas foram abordados metodologia cientifica, livros, sites

relacionados ao tema e apoio do professor orientador.

A pesquisa sera classificada da seguinte forma: do ponto de vista de sua
natureza, sera Basica, “objetiva gerar conhecimentos novos uteis para o
avanco da ciéncia sem aplicacdo préatica prevista. Envolve verdades e
interesses universais”. (SILVA; MENEZES, 2005 p. 20).

O método que sera utilizado € o Dialético. Para Engels (In: Politzer, 1979:214
p.83), a dialética é a “grande ideia fundamental segundo a qual o mundo nao
deve ser considerado como um complexo de coisas acabadas, mas como um
complexo de processos eu que as coisas, ha aparéncia estaveis, do mesmo
modo que os seus reflexos intelectuais no nosso cérebro, as ideias, passam
por uma mudanca ininterrupta de devir e decadéncia, em que,finalmente,
apesar de todos 0s insucessos aparentes e retrocessos momentaneos, um

desenvolvimento progressivo acaba por se fazer hoje”.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema utilizara a Pesquisa
Qualitativa explicada por Minayo (1994, p.21-22) como aquela que:

[...] responde a questdes muito particulares. Ela se
ocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade
gue ndo pode ou ndo deveria ser quantificado. Ou seja,
ela trabalha com o universo dos significados, dos
motivos, das aspiragfes, das crencgas, dos valores e
das atitudes. Esse conjunto de fenébmenos humanos é
entendido aqui como parte da realidade social, pois o
ser humano se distingue ndo sé por agir, mas pensar
sobre o que faz e por interpretar suas a¢cfes dentro e a
partir da realidade vivida e partilha com seus
semelhantes. Desta forma, a diferenca entre
abordagem quantitativa e qualitativa da realidade social

€ de natureza e ndo de escala hierarquica.



Do ponto de vista de seus objetivos sera utilizada a Pesquisa Descritiva, para

Best (1972:12-13 p.20): "delineia o que €” - aborda também quatro aspectos:

descricao, registro, andlise e interpretacdo de fendbmenos atuais, objetivando o

seu funcionamento no presente.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, para Manzo (1971:32 p. 166) a

Pesquisa Bibliografica é:

[...] a bibliografia pertinente “oferece meios para definir,
resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, como
também explorar novas areas onde os problemas néo
se cristalizaram suficientemente”, e tem por objetivo
permitir ao cientista “o refor¢o paralelo na analise de
suas pesquisas ou manipulacdo de suas informagdes”
(Trujillo, 1974:230). Dessa forma, a pesquisa
bibliografica ndo é mera repeticdo do que ja foi dito ou
escrito sobre certo assunto, mas propicia o0 exame de
um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a

conclusdes inovadoras.



2 HISTORIA DA RESINA PET

O Politereftalato de Etileno, conhecido como PET € considerado um plastico,
sendo formado pela reagéo entre o &cido tereftalico e etileno glicol, que séo
derivados do petréleo. Apds serem misturados, esses dois elementos formam
uma pasta, que reagira entre si durante o0 processo, depois passa por
cristalizacdo para formar a resina de poliéster. Assim € originado o polimero
termoplastico, com aspecto transparente. Este material é utilizado para
fabricacdo das embalagens de garrafas descartaveis (agua, refrigerante, entre
outros ) e também como matéria prima para fabricar fibra téxtil, sendo
considerado um poliéster.

Em 1941 o PET foi desenvolvido pelos quimicos ingleses James Tennant
Dickson e John Rex Whinfield nos EUA, passando a ser utilizado em
embalagens, por se tratar de um material resistente, leve e transparente.

Nos anos 50, apds a Segunda Grande Guerra, a industria téxtil era baseada
em fibras como: linho, 1&, algodao, entre outras.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria do PET — ABIPET — (2010): "as
pesquisas que levaram a producdo em larga escala do poliéster comecaram
logo ap6s a Segunda Grande Guerra nos EUA e Europa e baseavam-se nas
aplicacOes téxteis. A ideia era criar alternativas viaveis para as fibras até entéo
usadas, cujos campos estavam destruidos pela guerra. O poliéster apresentou-

se como um excelente substituto para o algodao”.

De acordo com o engenheiro e professor da UNESP, Sandro Mancini:

[...] o PET né&o foi desenvolvido inicialmente para ser
usado como garrafas de refrigerante. O material foi
originalmente desenvolvido para o setor téxtil e depois

migrou para o setor de embalagens de bebidas.

O PET passou a ser utilizado em industrias de embalagens nos anos 70.

A introducédo do PET no Brasil aconteceu em 1988, sendo utilizado na industria
téxtil.

Sendo um plastico bem resistente foi utilizado para embalagens de
refrigerantes em 1993. (ABIPET, 2010)



A vantagem para as industrias em utilizar o PET, foi trocar as garrafas
retornaveis, que necessitava de um controle de logistica, por embalagens

descartaveis, mais baratas e que nao necessitava de retorno.

2.1 CARACTERISTICAS DA EMBALAGEM PET

O PET é considerado uma otima embalagem para acondicionar bebidas, tem
como caracteristicas transparéncia, brilho, resisténcia, leveza, inquebravel,
segura, proporciona a bebida total higiene e também é ambientalmente correta,
por se tratar de um material 100% reciclavel.

Uma das vantagens mais atribuidas ao PET é ser termoplastico, ou seja,
possui a propriedade de ser reprocessado e remoldado constantemente. Os
plasticos termoplasticos amolecem ao serem aquecidos e apoés resfriados
estdo em estado solido, podendo tomar outras formas e esse processo pode se

repetir diversas vezes.

FIGURA 1 - Imagem: Garrafas PET

Fonte: Site Consciéncia ampla



3 IMPACTOS AMBIENTAIS DAS GARRAFAS PET

Os impactos ambientais podem ser definidos como alteracées causadas no
meio ambiente, provocadas pela humanidade.

As garrafas PET, pode se tornar um grande problema para o meio ambiente,
desde o inicio do ciclo de producdo até o consumo. Os impactos dessas

embalagens PET podem ser direto, indireto e pds-consumo.

3.1 IMPACTO DIRETO

O ciclo do PET inicia na retirada do petroleo, fabricacdo da garrafa, envase,
sendo necesséario utilizar recursos naturais, matérias primas, energia e agua,
para consumo final, assim também gerando residuos solidos. Portanto as

embalagens podem causar impacto direto devido seu ciclo de vida.

3.2 IMPACTO INDIRETO

Pode se considerar impacto indireto, a questédo de logistica, pois os transportes
geram emissdes atmosféricas, causando poluicdo, ocasionando aquecimento

global.

3.3 IMPACTO DO POS-CONSUMO

As garrafas podem causar impacto ap0s 0 consumo, Ou Seja, Serao
descartadas em aterros sanitarios ou descartadas inadequadamente,
prejudicando o meio ambiente.

Quando as garrafas sdo destinadas de forma correta em aterros, temos
impactos sobre as emissfes atmosféricas de diéxido de carbono ( CO; ),
geradas pelo transporte e também o problema da quantidade de espaco
necessario para suportar todo o lixo.

Ja as garrafas descartadas inadequadamente causam um grande problema

para a populacao e para o meio ambiente.



Essas embalagens entopem os bueiros, fazem as cidades alagarem, servem
de ponto de acumulo de agua, podendo se tornar foco de proliferacdo do
mosquito da dengue. Através de enchentes ou chuvas, as embalagens serédo
arrastadas para 0s rios, praias, oceanos, causando prejuizos graves a

natureza.

Segundo G1 — O portal de noticias da Globo, em Dezembro de 2015, apos
fortes chuvas no estado de S&o Paulo, milhares de garrafas PET foram
arrastadas pela correnteza e acumuladas nas margens do rio Tieté. Alem das
garrafas plasticas, as chuvas arrastaram restos de isopor, madeira e outros

materiais.

FIGURA 2 - Imagem: Chuva arrasta sujeira e garrafas PET acumulam nas margens do rio Tieté
Fonte: Site G1 S&o Paulo 29/12/2015

FIGURA 3 - Imagem: Plasticos na praia

Fonte: Site G1 Sao Paulo 13/03/2016
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Os residuos sdlidos que foram arrastados para 0s rios, consequentemente vao
para o mar, causando poluicdo marinha. O plastico afeta o ciclo natural do
oceano, muitas vezes sédo confundidos com alimentos pelos animais, causando
obstrucao no tubo digestivo, matando-os.

As aves sdo apenas um exemplo de animais que sofrem com o problema de
restos de plasticos que flutuam nos oceanos, confundindo com alimento, onde
muitas vezes acontece que 0s pais dessas aves se alimentam e alimentam

seus filhotes com pequenos plasticos.

FIGURA 4 - Imagem: Albatroz morto por ingerir plastico

Fonte: Revista EXAME 2014

De acordo com Consciéncia Ambiental, cerca de 100 mil tartarugas, focas,
aves e outros animais marinhos, sdo mortos por ano por dejetos plasticos no

mar.

FIGURA 5 - Imagem: Poluicdo marinha

Fonte: Site Aquarela Ambiental

Portanto poluir rios, mares e oceanos, € um crime ambiental, contra as

espécies animais, contra 0 homem e as proximas geracoes futuras.
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4 3R DA SUSTENTABILIDADE

Os residuos solidos, em questdo as garrafas PET, podem ser transformadas
em novos produtos, a partir da reciclagem, sendo uma opc¢ao de
sustentabilidade.

Os 3R da sustentabilidade tém como conceito: reduzir, reutilizar e reciclar, com
finalidade de buscar uma boa relacdo entre o consumidor com 0 meio

ambiente.

4.1 REDUZIR

O momento da compra € o primeiro passo para adquirir um produto. Esse
produto geralmente possui embalagem, onde muitas delas podem ser
reaproveitadas, reduzindo a seu consumo, evitando desperdicios.

Uma alternativa para procurar reduzir o consumo das embalagens seria o
consumidor se conscientizar, adquirindo somente o que for realmente

necessario e também preferir adquirir produtos que sejam retornaveis.

4.2 REUTILIZAR

O segundo passo é reutilizar o que foi consumido, ou seja, tratar o que sobrou
do que foi adquirido, nesse caso a embalagem..

Com o aumento de consumo das embalagens, aumentou também o descarte
destas embalagens gerando todos os dias no pais toneladas de lixo, sem um
destino adequado.

Surgiu entdo a necessidade de fazer algo para reutilizar esse material,
crescendo a conscientizacdo em fazer a coleta e posteriormente reutilizacdo, a
fim de evitar mais poluicdo ao meio ambiente.

Por se tratar de um material que demora centenas de anos para se degradar
no meio ambiente, é necessario que a embalagem seja despachada em local
adequado, pois o descarte indevido pode causar problemas ambientais,

prejudicando os animais e a populacao.
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As industrias téxteis sdo usuarias de garrafas PET, compram fardos para
produzir matéria prima reciclada.

Portanto reutilizar € reaproveitar algo antes de seu descarte final, prolongando
a vida do produto, assim a sociedade, a indlstria e meio ambiente estédo

associados ao conceito de sustentabilidade.

4.3 RECICLAR

A reciclagem é o terceiro passo para dar o destino adequado a embalagem. A
partir da reciclagem é feito o reaproveitamento desses materiais e utiliza - los
como matéria prima para novos produtos. Uma vantagem da reciclagem é
procurar diminuir os residuos solidos, que sdo depositados diariamente em
aterros sanitarios.

Através da reciclagem conquistamos beneficios econémicos, onde nao
havendo a necessidade de produzir um plastico virgem, obtendo assim a
economia de petréleo e energia, ou seja, gera economia de custos. Desta
forma € possivel reduzir a utilizacdo da matéria prima original, fazendo o
reaproveitamento do material descartado.

Com a reutilizagdo criam-se novos empregos, sendo nhecessario que
cooperativas contratem pessoas para fazerem coletas e separagdo do
conteldo a ser aproveitado.

A embalagem PET é possivel ser reciclada e a partir do reuso, o material volta
a cadeia produtiva, diminuem-se materiais sélidos que sdo depositados no

meio ambiente e 0s impactos causados por eles.
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Segundo o 9° censo da reciclagem de PET no Brasil realizada pela ABIPET,
em 2012 o volume reciclado foi de 331 mil toneladas de embalagens pos-

consumo, com indice de 59%, como demonstra o grafico a seguir:
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FIGURA 6 - Gréfico: Evolug&o do indice de Reciclagem de PET.

Fonte: ABIPET 2012

Muitas industrias ddo origem a novos produtos, através da reciclagem de PET
e segundo a ABIPET ( 2012 ), o maior consumidor de PET reciclado é o setor

téxtil, que representa 38% do total, como mostra o grafico a seqguir:
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FIGURA 7 - Grafico: PET reciclado - Usos finais

Fonte: ABIPET 2012
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4.3.1 COLETA SELETIVA

A partir da coleta seletiva é possivel fazer o recolhimento dos residuos sélidos.
Os governos, entre eles 0s municipais Sa0 responsaveis em proporcionar para
a populacéo, condicdes para que se realize de forma correta, a coleta seletiva,
o transporte e infraestrutura para pontos de coleta na cidade. Os residuos
coletados serdo despejados em aterros sanitérios, de forma planejada,
licenciado e fiscalizado, a fim de evitar danos ao solo. Nessa etapa é de grande

importancia o cidadéao fazer a separacao do lixo reciclavel dos organicos.

Algumas principais formas de coleta seletiva de materiais reciclaveis:

- Porta a porta: Coletores ou carrilheiros percorrem o0s bairros para coletar

materiais reciclaveis, que foram separados pelos moradores.

- PEV ( Pontos de Entrega Voluntéria ): Alguns locais da cidade responsavel
em coletar o material, assim as pessoas podem depositar de forma espontanea

0s seus residuos reciclaveis. Como podemos observar na imagem abaixo:

FIGURA 8 - Imagem: Ponto de coleta voluntaria

Fonte: Arquivo da autora 2016
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As centrais de triagem sdo locais que fazem a separacdo dos materiais

organicos dos reciclaveis, geralmente estao distribuidos pela cidade.

A coleta realizada por catadores, eles fazem a separacéo do material reciclado
que chegam aos aterros e lixdes. Esse material coletado sera enviado para
usinas, serdo separados e prensados para serem reutilizados nas industrias

recicladoras.

Com a finalidade de conscientizar os moradores de uma comunidade carente,
sobre, a importancia do descarte correto e reaproveitamento das garrafas
PET, a marca Tié Moda Sustentavel, junto a prefeitura de Petropolis, CRAM -
Centro de Referéncia e Atendimento a Mulher, Fundacédo de Turismo e cultura,
montaram uma loja. Através dessa loja os moradores puderam trocar as

garrafas PET, por pecas de roupas, cComo: casacos e camisetas.
Segundo a diretora da Tié Moda Sustentavel, Vivian Carvalho:

[..] mais de 1.000 garrafas recolhidas e o mais
importante é que podemos ver que elas néo estdo mais
jogadas nas ruas. Enquanto isso, ja podemos ver
muitos moradores usando suas roupas novas. E muito

gratificante para nds e para o meio ambiente.

O destino das garrafas foi social, onde seréo utilizadas durante o ano de 2016,
pela prefeitura da cidade, nas oficinas que realizam reciclagem.
Dessa maneira a marca contribui com a sociedade e com o meio ambiente,

praticando o reuso responsavel e sustentavel.
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4.3.2 ETAPA DE SELECAO E SEPARACAO

As cooperativas sdo responsaveis em fazer a triagem das embalagens,
geralmente trabalham com varios tipos de materiais reciclaveis, entre eles as
garrafas PET.

As embalagens possuem simbolos para identificar a matéria prima utilizada
para produzir o produto e também identificar se o produto é reciclavel.

O PET é identificado por triangulo, demonstrado, representado por setas, para
lembrar que o material é reciclado, possuindo um nimero dentro identificando o
plastico que foi utilizado na fabricacdo da embalagem, no caso o PET é o

numero 1, fabricado a partir do politereftalato de etileno.

FIGURA 9 - Simbolo: Politereftalato de Etileno
Fonte: ABIPET

A especificacdo de matéria prima tem o objetivo de facilitar a triagem do
material reciclado nas cooperativas, utilizando simbolo no rotulo ou no fundo da

embalagem.
As embalagens de PET séo separadas conforme:
- Cor,

- Conteudo ( &gua, refrigerante, entre outros);

- Origem (lix6es ou coleta seletiva ).
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ApoOs a separacdo, o material sera prensado e amarracao, a fim de diminuir o
volume e facilitar o transporte. Os fardos serdo vendidos as industrias para

serem reciclados.
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5 A RECICLAGEM NO SETOR TEXTIL

A reciclagem realizada no setor téxtil tem como finalidade, através de
processos de transformacdo obter a matéria prima para fabricar fibras de
poliéster. S&o varias etapas a seguir para se reciclar as garrafas de PET.

As garrafas PET provenientes de empresas de sucatas das regifes e estados
do Brasil, chegam as industrias téxteis em fardos, para facilitar o transporte e
diminuindo o volume. Ap6s serem recebidos na induastria, os fardos sédo

armazenados em pilhas.

FIGURA 10 - Imagem: Caminh&o carregado de fardos de PET

Fonte: Arquivo da autora 2016

Segundo a CEMPRE ( Compromisso Empresarial para Reciclagem): Os
principais contaminantes do PET reciclado de garrafas de refrigerantes sdo os
adesivos (cola) usados no rotulo e outros plasticos da mesma densidade, como
o PVC, por exemplo.

O processo de reciclagem inicia no abastecimento, Os fardos sé&o

transportados com o uso de empilhadeira até o local de abastecimento.
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5.1 LINHA DE MOAGEM

5.1.1 SEPARACAO

Dos fardos sdo separados manualmente os papeldes ou rafia (embalagem),
que serve para proteger as garrafas para que nédo se espalhem no local,
arames, fita de arquear, entre outros. O processo utilizado no Brasil para
reciclagem é o mecanico.

Depois de separados os materiais, os fardos sao transportados para um
equipamento destrocador.

- Destrocador: € composto por discos pontiagudos, que seguem girando e

destrocando os fardos, ou seja, separando as garrafas.

5.1.2 TIRADOR DE IMPUREZAS

Passado pelo destrocador o material j& quase totalmente separado cai em uma
esteira onde a mesma transporta para um tambor grande, que tem a finalidade
de girar a seco para retirar algumas impurezas, como: terra, tampas, roétulos,

pedras, etc.

5.1.3 TIRADOR DE ROTULO E TAMPAS

Os rétulos das embalagens PET € um filme, fabricado a base de polietileno e
as tampas a base de polipropileno.

Apébs o processo de tirador de impurezas, os materiais ( garrafas ), passaram
por outro processo para retirar o que restou dos rotulos.

- Tiradora de rotulo e tampa é composta por duas caixas grandes de inox,
dentro dela trabalha uma rosca com espatulas onde com acdo giratéria e a
base de agua retornada do processo de lavagem, retiram os rotulos, algumas

tampas e impurezas que nao sairam no processo anterior.
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Esse material € transportado para um bag ( acondicionamento), separado e

moido, para ser utilizado para fabricar chips.

FIGURA 11 - Imagem: Roétulos e tampas que foram moidos.

Fonte: Arquivo da autora 2016

5.1.4 MESA VIBRATORIA E LEITOR OPTICO

Na mesa vibratoria é feito uma inspecéo visual, a garrafa ja quase 100% limpa
€ espalhada na mesa, retirando alguns rétulos que ja soltos ficam grudados na
mesa.

O material ja praticamente todo espalhado é passado por uma esteira em uma
velocidade alta, possuindo um sensor éptico, que através de comprimento de
onda, consegue fazer a diferenciacdo do material, podendo ser: PET, PVC, PP,
PE, Poliamida, Poliestireno, Tetra, entre outros materiais.

A retirada desses outros materiais, que foram detectados pelo sensor € retirada
por succdo, um jato de ar soprando e atirando no material fazendo com que ele
cai a pare dentro de um bag.
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5.1.5 ESTEIRA DE ESCOLHA

Nessa etapa € feito manualmente a escolha dom materiais que ndo fazem
parte do processo, ou seja, aqueles que passaram despercebidos pelo leitor. A
esteira possui um detector de metal onde por meio de um sensor ele detecta os

metais, sendo assim descartados.

5.1.6 PRE-LAVAGEM

O material ap0s sair da esteira de escolha, cai dentro de um tambor grande
giratério, a base de agua reutilizada no processo de lavagem, contem produtos
quimicos como: detergente, soda caustica e antiespumante, € realizada uma

pré-lavagem.

5.1.7 MOAGEM

A moagem ¢é feita em um moinho a base de agua que tem a finalidade de
triturar as garrafas. A agua é reutilizada de processos anteriores.

O material moido sera armazenado em silo, dentro é dosada soda caustica e
detergente para remocdo de impurezas. Nesse silo é armazenado
aproximadamente 5000 Kg de material moido.
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5.2 LINHA DE LAVAGEM E SECAGEM

E possivel retirar através da lavagem do material moido, retirar impurezas e
excesso de produtos quimicos. E utilizada outra segunda lavadora abastecida
com agua quente, pois pode acontecer de ter cola dos rétulos das garrafas no

material. ApOs o processo de lavagem, o material passa por uma centrifuga.

5.2.1 MESA VIBRATORIA

Logo depois o material passar por secagem, cai em uma mesa vibratoria que
possui ima, retirando alguns possiveis metais despercebidos no detector de
metais da esteira de escolha. O material ja quase totalmente limpo e seco é
colocado em um silo. Quando o material € transportado para o silo, passa

novamente por um detector de metal.

5.2.2 SAIDA DO BIG BAG

O material pronto para ser reutilizado é armazenado em big bags grandes,
seguindo para outro processo de extrusao para fabricar fibras de poliéster.

As garrafas de cor cristal sdo utilizadas para fabricar fibras na cor branca ou
qualquer outra cor. As garrafas verdes podem ser utilizadas para as fibras de
cores preta e cinza. Ambas as garrafas podem ser utilizadas juntas, desde que
a producéo seja apenas fibras pretas ou cinzas.

O produto final dessa etapa de reciclagem é chamado de “Flakes”, que séo

pequenos flocos de PET.



FIGURA 12 - Imagem: Flakes de PET

Fonte: Arquivo da autora 2016
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6 FIBRA SINTETICA A PARTIR DO PET

Os flakes do processo anterior de reciclagem passaram por transformacéao,
seréo fundidos e extrudados, para fabricar fibras.

O processo € controlado por software, onde sao inseridos os parametros de
trabalho de cada produto de acordo com as especificacdes do produto.

Na primeira etapa os flakes de PET passam por um secador vertical que
recebe ar quente na temperatura aproximadamente 150 °C, com duracdo de
permanéncia de cinco horas, com objetivo de cristalizar o material, tornando o
material com maior resisténcia térmica e mecanica, preparando para 0
processo seguinte.

Apébs o PET cristalizado passa por outro secador vertical que recebe ar quente
na temperatura aproximadamente 160 °C e isento de umidade, onde é
extremamente necessario extrair a umidade do material, durante o processo de
extrusao.

A alimentacdo e transporte para cristalizacdo e secagem é realizada por
tubulacdo metélica. Portanto € necessario que o material esteja seco antes de

ser processado na extrusora.
6.1 MAQUINA EXTRUSORA

Iniciando o processo de extrusdo é utilizado uma méaquina que tem a funcéo
transportar, plastificar e homogeneizar o material ( misturar ), conhecido como

rosca sem fim.

FIGURA 13 - Imagem: Extrusora de PET

Fonte: Gneuss
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Para fabricar fibra colorida adiciona-se pigmento ( corante disperso) no inicio
do processo, pois a corante ira plastificar junto ao PET de forma homogénea.
No final da extrusora ocorre a filtragem do material, controlado
automaticamente através de sensores de pressdo, que tem a funcdo de
descartar as impurezas que Sao contaminantes presentes no material
reciclado.

O sobproduto resultante da filtragem pode ser novamente reciclado para

aplicacdo em produto menos nobre.

6.2 BOMBA DE ENGRENAGENS

O material é transportado por tubulacdo aquecida, com 6éleo térmico para dar
resisténcia ate uma bomba de engrenagem, que tem a funcdo de bombear e
forcar o material a descer pela fieira, que possui aproximadamente 65 mil

orificios, a temperatura aproximada 295 ° C, formando os filamentos.
6.3 FILAMENTOS

Para que o filamento adquira consisténcia para que possa ser levado ate o
proximo estagio e também para que ndo ocorra a colagem dos fios é lancado

uniformemente sobre todos os filamentos um jato de ar gelado entre 10 a 15°C.

FIGURA 14 - Imagem: Filamentos

Fonte: Ecofabril
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Ao serem resfriados os filamentos passam por um banho de solucéo
lubrificante e antiestatico, que tem a funcao de eliminar a estética e lubrificar os
fios.

Os filamentos passaram por um conjunto de cilindros chamado estiro, tendo
esse primeiro, a funcdo de puxar o material que sai da fieira, seguindo para
outro banho com solucdo de lubrificante e antiestatico aquecido,
aproximadamente 70 °C. E feito a espremagem para retirar o excesso de
banho.

A agua utilizada para preparacdo da solucao lubrificante e antiestatico, néo
podem ser reutilizada por conter produtos quimicos, assim sendo deverado ser

lancado na estacéo de tratamento para reutilizar.

6.4 ESTIRAGEM

Na etapa seguinte o material passa por um segundo conjunto cilindros de
estiro, sendo esses cilindros aquecidos com 6leo térmico, aproximadamente
70°C, com a finalidade em aquecer os filamentos para que possam ser
estirados. E através de estiragem que serd aplicada neste ponto € que vai
definir os valores de resisténcia a tracdo e alongamento de ruptura que o
produto vai adquirir.

E utilizada uma estufa, alimentada por caldeira a temperatura aproximada 115
a 120°C, para fazer o aquecimento dos filamentos, através da vaporizacéo,

auxiliando no processo de estiragem.

6.5 TITULO

Apds passar por um terceiro conjunto de cilindros de estiro, tendo esse
equipamento a funcéo, definir o titulo do fio que é determinado em Dtex, em
relacdo a velocidade desse equipamento com a velocidade da bomba de

engrenagem.
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6.6 DENSIDADE

A densidade do material € o numero de furos da fieira. Quanto maior o titulo
menor sera a quantidade de furos da fieira e quanto menor o titulo sera maior a

guantidade de furos na fieira.

6.7 CRIMPAGEM

No préximo estagio os filamentos passam por um equipamento chamado de
crimpadeira, que faz a frisagem nos fios, determinado em onda por centimetro.
A quantidade de crimpagem determina o volume e abertura do produto no

processo de cardagem ( fiacdo ).

6.8 TERMOFIXACAO DA CRIMPAGEM

Apés a crimpagem os filamentos passam por um forno aquecido a gas, a
temperatura aproximada a 160° C, que tem a funcdo de termofixar a
crimpagem do processo anterior, evitando que as ondas deformem e ocorra

também o encolhimento quando submetido a temperatura alta.

6.9 CORTE

Ao sair do forno os filamentos passam por uma cortadeira, que possui um disco
circular com laminas de aco inoxidavel.
Para cada produto é definido um tamanho de corte que é determinado em

milimetro.

6.10 ENFARDADEIRA

Através de tubulacbes as fibras serdo transportadas para uma prensa onde

serdo embaladas e acondicionadas em fardos para estocagem.
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A fibra pode ser utilizada logo apds o processamento, estando prontas para

diversas transformacoes.

FIGURA 15 - Imagem: Fibra de PET reciclado

Fonte: Arquivo da autora 2016

As caracteristicas das fibras serdo definidas e produzidas pela empresa de

acordo com as necessidades dos clientes.
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7 APLICACOES DE TEXTEIS RECICLADOS

Através da reciclagem de garrafas PET é possivel fabricar fibras, conhecida
como poliéster reciclado, com varias opc¢des de cores, titulos e cortes. Sendo

utilizada para uma gama de aplicacfes téxteis, como:

- Naotecido;

- Tecidos e malhas;

- Enchimento de brinquedos;
- Cerdas;

- Fios de costura;

- Cordas;

- Entre outras aplicacoes.

7.1 NAOTECIDO

O tecido ndotecido pode ser produzido de fibra de poliéster, material que teve
origem da reciclagem de garrafa PET, sendo considerado um processo
sustentavel.

Na transformacdo da fibora PET em n&otecido, pode ser feito por processo
térmico, onde a temperatura vai fundir as fibras e também pelo processo
mecanico, através das agulhadeiras.

O processo de fabricacdo do néotecido permite ser aplicado em etapas de
producdo de diversos produtos nas industrias, entre eles no setor

automobilistico e calcadista.
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7.1.1 SETOR AUTOMOBILISTICO

A industria automobilistica utiliza n&otecido, produzidos de PET reciclado, para
produzir carpetes para veiculos.

O modelo da Ford, Eco Sport 2015, utiliza carpetes feitos 100% de PET reciclado,
para revestir o automodvel internamente. Para confeccionar o carpete utiliza

aproximadamente 4 kg ou 70 garrafas PET de 2 litros.

FIGURA 16 - Imagem: Ford Eco Sport tem carpetes feitos de garrafas PET

Fonte: Site Ecycle

7.1.2 SETOR CALCADISTA

A industria téxtil € responsavel em fornecer substratos e insumos para as
industrias de calgados. O néotecido é utilizado no segmento calgadista, podendo
ser aplicado: no avesso, forro, gaspea e palmilha do calgado. Assim & possivel

agregar ao calcado um componente sustentavel.

FIGURA 17 - Imagem: N&otecido agulhados para industria calcadista

Fonte: Site Trisoft
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7.2 TECIDOS E MALHAS

As fibras de garrafas PET comecaram a ser utilizadas no Brasil, em 1995, na
producdo de roupas. Em 1999 esse processo se popularizou. Sendo utilizadas

para fabricar tecidos e malhas.

7.2.1 TECIDOS PET

Apos a transformacdo das fibras de poliéster, serdo enviadas para fabricas
para produzir fios, passando por processo de fiagdo. Os fios serdo utilizados na
tecelagem, para produzir tecidos.

As fibras podem ser misturadas e tecidas com algodéo, viscose, linho, seda ou
outra fibra téxtil, se tornando matéria prima para fabricar roupas, bolsas,

mantas, entre outras aplicagoes.

O tecido PET é utilizado para diversas aplicacdes, como: moda, acessorio,

decoracao, entre outros diversos artigos.

Os tecidos fabricados de poliéster reciclado, ou seja, das embalagens de PET,
sdo considerados os mesmos dos tecidos de poliéster. A diferenca entre
poliéster reciclado e poliéster comum, é que a industria vai utilizar a reciclagem
do plastico, para fabricar fibras, em vez de utilizar o material virgem, o

tereftalato de etileno.

FIGURA 18 - Imagem: Processo industrial — PET vira tecido

Fonte: Site Setor reciclagem
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De acordo com a ABIPET (Associacao Brasileira da Industria do PET):

[...] Poucos sabem, mas duas garrafas de dois litros de
PET reciclado s&o suficientes para produzir uma

camiseta - quatro dao para uma calgca comprida.

Segundo o presidente da ABIPET, Auri Marcon:

[...] o uso desse tipo de poliéster diminui a gramatura
do tecido, porque o fio fica mais fino, tornando-o mais
desencorpado. O resultado € um tecido mais suave,

mais leve.

Em 2016 em um baile de gala nos Estados Unidos, a atriz Emma Watson,
usou um look sustentavel. Seu look era composto por calca e corpete, feito
de tecidos de fios de garrafas PET, algoddo organico ( nao utiliza

agrotoxicos ou outra substancia toxica ) e ziperes de materiais reciclados.

FIGURA 19 - Imagem: Moda sustentavel

Fonte: Bolsa de Mulher

Segundo a Stylist Sarah Slutsky:

[...]'"O  plastico é um dos maiores poluentes.
Transformar esses residuos em material de alta

qualidade é uma verdadeira historia de sucesso”.
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A ideia da empresa Eco- Age e da atriz era destacar os avancos da moda
sustentavel.

O tecido PET reciclado pode ser utilizado também para, sacolas
personalizadas, saco mochilas, capa para almofadas, entre outros produtos.

FIGURA 20 - Imagem: Tecido PET ( sacola personalizada )

Fonte: Site Fibra PET

f‘t
O w«k,&

FIGURA 21 - Imagem: Tecido PET ( saco mochila)

Fonte: Site Fibra PET

FIGURA 22 -Imagem: Tecido PET ( almofada )

Fonte: Site Fibra PET
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7.2.2 MALHA PET

A malha é produzida a partir da mistura entre fibras naturais, 50% algodao com
50% de fibras de poliéster reciclado, derivado das garrafas PET. Essa

combinacéo entre as fibras proporciona a malha:

- Durabilidade;
- Resisténcia;

- Solidez ( cores iguais ao poliéster convencional).

O produto final, ou seja, a malha possui boa qualidade e também um valor

ecoldgico e social.

7.3 ENCHIMENTO DE BRINQUEDOS

A fibra de garrafas PET atua no segmento de brinquedos, utilizada para
enchimentos e também atua como complemento para utilizar com outras fibras,

a fim de reduzir o custo de fibras caras.

FIGURA 23 - Imagem: Enchimento de brinquedos
Fonte: Site Fibran do Brasil
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7.4 CERDAS

Os fios de cerdas, de origem das garrafas PET séo utilizados em vassouras. As

vantagens em adquirir uma vassoura ecologica séo:

- Durabilidade;
- Pode ser utilizado em servigo leve e pesado;
- Ecologicamente correta;

- Reducéo da poluicdo ao meio ambiente.

FIGURA 24 - Imagem: Vassoura Ecoldgica PET-FORT Super

Fonte: Site Vassouras PET

7.5 FIOS DE COSTURA

A matéria prima reciclada é utilizada também para fios de costura, sendo fiado
e estirado. Podem ser utilizadas em roupas produzidas de poliéster reciclado e

malhas.

FIGURA 25 - Imagem: Fios de costura
Fonte: COATS



7.6 CORDAS
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As cordas sao fabricadas 100% de poliéster reciclado, proveniente da

reciclagem de garrafa PET, possuem alta resisténcia e sdo utilizadas em:

- Selaria;
- Transporte;
- Pesca;

- Agropecuaria.

FIGURA 26 - Imagem: Cordas de poliéster reciclado

Fonte: Site Riomar cordas

FIGURA 27 - Imagem: Cordas de poliéster reciclado

Fonte: Site Riomar cordas
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho foi possivel compreender a importancia em recuperar
0S materiais que sao reciclaveis.

Podemos observar que o consumo de garrafas PET s6 aumenta e muitas
destas n&o séo descartadas corretamente.

A reciclagem seria uma alternativa para reaproveitar o material p6s-consumo,
onde € possivel utilizar um material que ja esta disponivel, evitando aquisicao
de matéria prima virgem, evitando utilizar os recursos naturais do planeta.

A partir da reciclagem é possivel ajudar a despoluir o meio ambiente, a partir
da retiradas das embalagens PET da natureza, onde esses residuos podem
demorar séculos para se decompor, retornando ao ciclo produtivo.

Além disso, a reciclagem gera empregos nas cooperativas e nas industrias.
Para que sejam recuperados esses materiais apds consumo, € necessario que
a populagédo pratique atitudes éticas, ou seja, separe o0s descartaveis dos
outros residuos, para ajudar na recuperacdo das embalagens. A
conscientizacdo seria 0 primeiro passo para ajudar a preservar o meio
ambiente. Onde reciclar ndo ajuda sO6 a preservar o meio ambiente, mas
também ajuda a preservar a salde da populacéo, por se tratar de embalagens
que podem se tornar acumulos de agua.

A industria téxtil recicla as garrafas PET, produzindo fibras, conhecida como
poliéster. A qualidade da fibra reciclada é a mesma que o poliéster virgem e
reutilizada na confeccdo de diversos produtos. O produto final possui valor
ecoldgico.

Acredita-se que programas de incentivos a reciclagem devem ser realizados e
divulgados para a sociedade, informando os beneficios que a reciclagem
possui,ajudando evitar danos ao meio ambiente, orientando como tratar a
garrafa ap6és o consumo, como: retirar o rétulo, separar a tampa, lavar com
agua e evitar depositos de materiais estranhos. Facilitando assim o inicio do
processo de reciclagem, eliminando contaminagfes nas garrafas, que muito
depreciam a matéria prima e alertando para 0 armazenamento consciente para

evitar o acumulo de agua que se transformam em criadouro de mosquitos.
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