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RESUMO

Desde sua descoberta o plastico se tornou muito presente na vida do ser humano, ele
€ muito utilizado para a fabricacao de diferentes materiais, entre ele o PET, que € uma
embalagem muito utilizada para armazenar os mais diversos produtos. Na contramao
disso ela também se tornou um grande problema da humanidade, pois demora muitos
anos na natureza, quando descartada de forma errada e um dos meios encontrados
para a diminuicdo da poluicdo causada por esse material € a reciclagem Quimica.
Este trabalho tem como objetivo pesquisar sobre a reciclagem Quimica de garrafa
PET para obtencéo do &cido tereftélico.

Palavras-chave: Beneficios, PET e Reciclagem



RESUME

Since its discovery, plastic has become very present in human life, it is widely used for
the manufacture of different materials, including PET, which is a packaging widely used
to store the most diverse products. On the contrary, it has also become a major
problem for humanity, as it takes many years in nature, when disposed of wrongly and
one of the means found to reduce the pollution caused by this material is chemical
recycling. This work aims to research on the chemical recycling of PET bottles to obtain

terephthalic acid.

Keyword: Benefits, PET and Recycling
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da populagédo surgiram novas tecnologias, umas delas foi o
plastico, um facilitador no cotidiano do homem e é a partir dele a fabricacdo de
utensilios e embalagens. Sua fabricacdo e o descarte € um dos grandes desafios na
atualidade, pois sua decomposicao € lenta e além de ser um grande poluidor do solo
também é dos mares (EMEJR,2013)

Seus impactos sédo sentidos em todos os lugares e uma das solugdes para
esse problema é a reciclagem de embalagem feitas de poli (Tereftalato de Etileno),
conhecido como PET. O Polimero € 100% reciclavel e pode ser usado na fabricacao
de novos recipientes ou até mesmo novos produtos.

O PET é um produto de muitas utilidades e ha muitas pesquisas referentes a
sua reciclagem quimica e sua despolimerizacdo, na degradacao do polimero, com
isso, a obtencao do acido tereftalico. Com o aumento desse material na natureza, a
sua reciclagem é de interesse de todos, e assim transformar essa matéria.

E necessario observar que a reciclagem ajuda na diminui¢do da polui¢c&o como
também trara as novas geracdes de pessoas e animais que habitam e Terra, para que
muitos recursos nao faltarem, inclusive até para a natureza te, pois as embalagens
plasticas poluem muito, ndo so o solo, mais também mares e rios de onde vem a a4gua
e uma parte da alimentacdo que € necessario para nossa existéncia e de outras

espécies.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

- Buscar informacgdes da reciclagem Quimica de garrafa PET.

2.2 Objetivos Especificos

- Pesquisar como é feito a garrafa PET através da reciclagem quimica

- Investigar a importancia do acido Tereflatico na industria mundial e nacional;

- Apresentar quais sdo as vantagens nesse tipo de reciclagem e seus

beneficios para o meio ambiente.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O processo da reciclagem

Com o grande aumento de lixo no planeta, uma palavra é muito utilizada hoje
em dia a reciclagem. O que é reciclagem? E a atividade que ocorre a alteragdo um
produto que ndo seria mais usado e recicla-lo para sua nova utilizacdo. Reutilizacao
€ diferente de reciclagem, tem processos distintos ndo confundirmos a reciclagem
com a reutilizacdo, pois sdo proes. Quando é realizado o processo de reciclagem O
material se transforma em um material novo ja na reutilizacdo esse processo nao
acontecer (ECYCLE, 2015). Para Ribeiro e Morelli (2009), sociedade industrial
multiplicou a quantidade de lixo e sua diversidade.

A reciclagem é a solucéo encontrada para o melhor descarte desses materiais
gue se tornariam lixo, muitos descartados na natureza de forma incorreta, 0S mesmos
sdo separados, lavados e processados para serem usados outras vezes como 0
produto que era anteriormente ou como matéria-prima de novos produtos
(MAZZAROTTO, 2013).

A reciclagem mecénica quimica e enérgica € aplicada com materiais plasticos
chamada de reciclagem de resinas, na reciclagem quimica equivale ao retorno do
plastico (polimero) em sua primeira composicdo (mondémero) ocorrendo na mudanca
guimica. O processo que o material, que antes iria para o lixo vai se transformado em
matéria-prima para ser utilizadas na fabricacdo de novas embalagens plasticas
primarias ou ainda de outros materiais. Nesse processo € utilizado a reciclagem
Quimica quando o plastico é desfeito com a aplicacdo de substancias quimicas ou
utilizacéo do calor (ABIQUIM, 2009).

O lixo produzido pelos seres humanos, no meio ambiente, sua quantidade vem
se expandindo em todas os paises, em algumas regido mais que outras, isso se da
com o grande aumento de populacéo de alguns paises e é muito associado a melhoria
de vida, costumes, criacdo de cada povo ou mudanca de habitos, desenvolvimento de
indastrias , € um importe fator para o aumento do lixo proveniente do plastico total

gue esta mais concentrado nos grandes centros urbanos " ( BARCIOTTE,2016)

Um dos principais € a consciéncia ecoldgica, que deve ser aprendida desde
de sempre, um comportamento que aumenta a consciéncia ecoldgica ha comunidade

despertando os cidaddos para Modificagao de atitudes em favor do meio ambiente.
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[...] Além de gerar beneficios diretos na economia local pois mesma gera empregos,
e garante o sustento de muitas familias sem falar na geracéo de recursos na economia
das cidades a um baixo custo pois o investimento para que esse trabalho aconteca é
baixo (PINTO,2009).

3.2 Polietilenos Tereftalato (PET)

De acordo com os quimicos ingleses Whinfield e Dickson apresentaram o poli
(tereftalato de etileno), conhecido também pela sigla em inglés PET, para poliethylene
terephthalate, no ano de 1941. Contudo o material do polimero sé teve sua utilizacéo
nos anos 70, com um rigoroso controle de seguranca e meio ambiente (ABIPET,

2012). A Figura 1 apresenta a formula quimica do PET.

Figura 1: Formula quimica da pet.

O O

\C C// CH
Vi \ /7
O O - CH2

Fonte: Morassi (2013).

e

O Polietileno Tereftalato € um poliéster ou polimero termoplastico, um tipo de
plastico muito resistente e 100% reciclavel, que tem em sua composi¢cao quimica nédo
produz nenhum produto toxico, sendo formada apenas de carbono, oxigénio e
hidrogénio (MORAES, 2014). O inicio desse tipo de embalagem no Brasil aconteceu
em 1988, trazendo inUmeras vantagens ao consumidor, trouxe também muitos
desafios para o seu descarte e reciclagem. Nos ultimos tempos, a producao nacional
de PET vem crescendo no pais.

O PET nas condi¢cdes normais de uso sao transparentes, inquebraveis,
impermeaveis e leves, utilizado geralmente como matéria prima de garrafas de agua
mineral e refrigerante, produtos alimenticios em suas embalagens, em recipientes
para embalar sucos, produto como de limpeza, cosméticos e farmacéuticos e ainda
em bandejas para micro-ondas, filmes para audio e video, fibras téxteis, e etc.
(ABIQUIM, 2009). A Figura 2 apresenta os simbolos de identificacdo dessas

embalagens.
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Figura 2: Simbolos utilizados na identificacdo das embalagens.

N N /N /N
2N 22N 2N 0D

PET PEAD PVC PEBD

NN
Lo Lo &

| - Politereftalato de etileno

2 - Polietileno de alta densidade
3 - Policloreto de vinila

4 - Polietileno de baixa densidade
5 - Polipropileno

6 - Poliestireno

7 - Outros

Fonte:.ecycle.com.br/6287-simbolo-da-reciclagem (2015).

Na Constituicdo de 1988 cita: “Todo cidaddo tem direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de preserva-lo para

as presentes e futuras geracdes “ (BRASIL, 1988).

Atualmente, um dos grandes problemas das cidades é a grande quantidade de
lixo gerada pelas pessoas e pelas industrias. Segundo Marcon (2010), o problema dos
residuos sélidos nas cidades € complexo e a sua solugéo passa por trés grupos que
precisam cumprir corretamente o seu papel: o cidadao, o poder publico e a industria
e sem essa unido nao ha solucéo.

De acordo com os dados da Associacéo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), mostram que em 2018/2019 foram
geradas 79 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos no Brasil, sendo que

16% sao plasticos em suas diferentes variacées (ABRELPE, 2019).

3.3 PETS no Brasil

O Brasil é o terceiro maior consumidor mundial de PET para fabricagdo de
garrafas, com isso, existem cerca de 3400 marcas de refrigerantes. Apesar desse
crescimento do mercado de embalagens para refrigerantes esteja chegando ao limite,

o crescimento do consumo aparente desse tipo de embalagem é muito grande, pois
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embala ndo sé refrigerantes, mas diversos outros produtos (DIAS; TEODOSIO, 2009).

A Figura 3 mostra a separac¢éo da reciclagem por cores.

FIGURA 3: Cores da Reciclagem

[
[ O

Plastico

.‘. Nao
'.H reciclavel

Organico

Abipet- 2019

O PET no Brasil tornou-se disponivel em 1989, mas s6 em 1993 que as garrafas
de refrigerantes passaram a ser produzidas em larga escala. De acordo a ABIPET
(2015), por ter vantagens sobre as demais embalagens, se popularizou rapidamente
e hoje é produzida em grande escala no pais. Tem praticidade, segurancga, custo
baixo, resistente € reciclavel, apresenta seguranca e praticidade e tem boa aparéncia
(ABIPET, 2015). A Figura 4 apresenta o0 esquema como é produzida a garrafa PET.

Figura 4 :Processo de como se faz a garrrafa pet
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| Misturador |

Unidade de vacuo %/
$ &

<4 Saida

Sistema para moldar garrafas
PET com material 100% reciclado
pos-consumo (Flakes)

[Misturador/ Silo secador|

Fonte; Abipet, 2019

Ainda de acordo com a ABIPET (2015), as principais vantagens da garrafa pet

Excelentes propriedades de barreira para gases e odores;

Alta resisténcia mecanica e quimica;

Embalagens mais livres, com otimizac&o no transporte e manuseio;

Pouco peso, com isso o frete fica mais barato ;

Por ser um produto resistente , tem pouca quebra na linha de producéo ;
Composicao de material 100% reciclavedeas;

Apresenta seguranca e praticidade;

Os principais beneficios na producéo desse tipo de material € seu baixos custo,
além de ser faculdade de manusear e transportar. A Figura 5 mostra a pré-
forma dessa embalagem (ABIPET, 2009).
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Figura 5: Pré-forma da garrafa PET

ESPECIALIZADA EM INJEQAO
DE PREFORMAS PET

Trabalhamos com matéria prima de qualidade e certificada pela
Anvisa, garantindo assim a qualidade dos produtos fabricados.

il

Fonte: ABIPET (2016).

A pré-forma é produzida, e em seguida acontece a transformacdo nas
industrias por meio de um sopro e segue para etapa de industrializacdo, ou seja, a
pré-forma é transformada na embalagem final por sopro e em seguida é feito o
envasamento.

Os Estados Unidos e o Canada foram os precursores na reciclagem de PET, e
uma década depois em outras regides desenvolveram, ela era utilizada geralmente
na producao de enchimento de almofadas, com 0 9° CENSO da Reciclagem de PET
(ABIPET, 2012). Depois do aluminio, € o material mais reciclado no mundo. Sua
divisdo acontece em trés partes (CEMPRE, 2010. Primeiramente ocorre a selecao e
coleta residuos sédo separados por material, em seguida o recolhimento e por fim a
transformacéao, onde o material que foi reciclado se torna um novo produto pronto para

uso). A Figura 6 mostra a separacao desse material em uma industria



Figura 6: Indastria de reciclagem
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Fonte; CEMPRE, 2018

As embalagens PET séo de separados e seguem para a esteira que alimenta

uma peneira rotativa, onde acontece a separacao de outros materiais que ficaram, em

seguida ocorre também o processo de lavar as garrafas para que fiquem sem residuos

(ABIPET,2010).

Ainda de acordo com a ABIPET a reciclagem no Brasil € mundialmente atuante.

Nosso pais tem uma elevada taxa de reciclagem e com uma perspectiva de

crescimento ainda maior. Com isso, gera empregos e ajuda o meio ambiente pois as

mesmas vai tem outro destino (ABIPET, 2012). A Tabela 1 representa a reciclagem

dos paises por ordem de lixo gerado.

Tabela 1: a producédo e areciclagem de lixo dos paises.

PAIS Total de lixo | Total Total Relagcdo da
gerado incinerado reciclado producdo e
reciclagem
Estados Unidos | 70.782.577 9.060.170 24.490.772 34,60%
China 54.740.659 11.988.226 12.000.331 21,92%
india 19.311.663 14.544 1.105.667 5,73%
Brasil 11.355.220 0 145.043 1,28%
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Indonésia 9.885.081 0 362.070 3,66%
Russia 8.948.132 0 320.088 3,58%
Alemanha 8.286.827 4.876.027 3.143.700 37,94%
Japéo 7.146.514 6.642.428 1.423.139 5,68%

Fonte: ABIPET, 2019.

Muitos materiais hoje em dia sé&o fabricados a partir da reciclagem desse
material como vassouras, produtos de limpeza, embalagens de produtos entre outros
(ABIPET, 2012). A Figura 7 apresente os materiais fabricados a partir da reciclagem.

Figura 7: Consumo do PET Reciclado

PET RECICLADO - 2010

Usos Finals Usos Finais Téxteis
Qutros
Tubos 7.6% Téxteis Cerdas / Cordas / Tecidos e Malhas
¢ 37.8% Monofilamentos 30%

3.8%
Fitas de Arquear
6,8%

Laminados
e chapas
7.9%

27%

Emb. Alimentos
e ndo alimentos
17.2%

Resinas Insaturadas
e Alquidicas 43%
18,9%

Nao tecidos

Fonte: ABIPET, 2012.

Como pode-se observar o PET reciclado possui varias aplicacfes, tais como:

* Produto em geral, tais como porta-objetos, potes, luminarias, moveis, objetos
de decoracgéo, vasos para plantas, utensilios de cozinha, material de escritério e muito
mais.

+ Sinalizagao viaria, como placas de transito e sinalizagao horizontal (como as
"tartarugas") sao feitos com PET.

» Vassouras, varais, cordas e cerdas de escovas.

» Construgéao civil: tubos e conexdes, torneiras, caixas para armazenamento
de 4gua, calhas, telhas, marmore sintético, chapas plasticas e pastilhas feitas com a

resina PET para revestimento de paredes (semelhantes as pastilhas de vidro).
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* Industria téxtil: desde a produgao de roupas até mantas e moletons para o
inverno. ¢ Industria quimica: na fabricagao de vernizes e tintas .

 Industria eletrénica: algumas carcagas de aparelhos eletronicos e telefones
celulares.

* Industria de embalagens: produtos industriais, isopor, diversas embalagens
(garrafas).

» Industria automobilistica: bancos de Onibus, forracdes, painéis, materiais

acusticos entre outros.

3.4 PET e 0 meio ambiente

Para que se degrade no meio ambiente Uma garrafa PET leva em média 400
anos ambiente, apesar de ser um material de facil transporte, tem sua desvantagem
guando descartada de maneira errada ha geracédo de impactos ambientais na cadeia
produtiva deste material, principalmente se forem descartados de maneira incorreta
(SANTOS, 2011). Trigueiro (2012) a PNRS, Lei Federal n°® 12.305 de 2010,
regulamentada pelo Decreto Federal n° 7.404 de 2010, destina um marco regulatério
para o setor de residuos solidos, seu facil manejo evolucionando ndo sé o campo de
manejo e destinacdo ambientalmente adequada dos residuos sdlidos, mas todo o
modo de operar do setor empresarial, principalmente das dez cadeias produtivas
nominalmente citadas na Lei, e do setor publico, que fica obrigado a implantar a coleta
seletiva. Conta-se também com o reforco da Lei Federal n® 12.305 de 2010, diferencia
rejeitos de reciclaveis, pois reciclaveis podem ser reaproveitados e rejeitos néo
(TRIGUEIRO, 2012)

Assim dispbe (BRASIL, 2010): Art. 7°. S8o objetivos da Politica Nacional de
Residuos Solidos:

- Cuidado com a saude publica e do meio ambiente, com o cuidado de néo
adquirir doencas causadas pela poluicdo do meio ambiente;

- Estimular o consumo sustentavel, de sé comprar o que realmente vai precisar
pra haver uma diminuicdo do lixo;

- Desenvolvimento de novas tecnologias para uma maior sustentabilidade do

planeta;

- Reducéo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;
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- Incentivar as industrias para reciclagem ao invés de criar novos produtos com
novas matérias-primas utilizar produtos que ja existem para tal finalidade;

- Gestao integrada de residuos sélidos;

- Juncdo integrada para a reciclagem entre industrias privadas, poder publico e
populacéo;

- Capacitacao técnica continuada na area de residuos sélidos;

- Servicos publicos limpeza com foco na reciclagem: observada a Lei n® 11.445,

de 2009;

Prioridade, nas aquisi¢cdes e contratacbes governamentais, para:

- Produtos reciclados e reciclaveis;

- Concretizacdo de bens de consumo de acordo com 0 consumo consciente;

- Insercgéo de trabalhadores formais para reciclar essas matérias;

- Focar na reciclagem para que nao tenha que se produzir uma nova matéria
usando matéria prima;

- Incentivar o consumo consciente, fazer campanha de conscientizacdo para
reciclagem de PET e cuidado com seu descarte indevido;

Leff (2009) afirma “ sustentabilidade anuncia o limite da racionalidade
econdmica, proclamando os valores da vida, da justica social e do compromisso com
as geragoes vindouras”.

Simultaneamente a fabricacdo de PET, ocorreu na geracdo de poluentes
organicos persistentes, contaminante da agua e do solo, que pode causar intoxicacao
(DAMASIO, 2015). Assim causa um grande efeito ambiental por conta desse material
gue foi descartado e néo reciclado da maneira incorreta (SANTOS, 2011) os oceanos
estdo poluidos com esse tipo de material (DIAS, 2010).

A sobrevivéncia do homem esta diretamente ligada a natureza, sua destruicao
€ também a da humanidade (SENA, 2014). STEPHANOU (2013), na reciclagem um
dos termos mais utilizados é os 3 R’s: Os seus significados séo: reduzir, reutilizar e
Reciclar, que prop&e a reducéo dos bens de consumo e consequentemente a reducao
de lixo, a reutilizacdo de materiais que ia para o lixo para serem utilizados em outras
coisas e a reciclagem para que esses mesmos ndo venham a ser descartados na
natureza (COELHO, 2013). Tocchetto (2013) afirma que as transformacgdes causadas
pelo homem provocam as altera¢cées mais profundas, a Figura 8 mostra uma grande

guantidade de PET no mar.
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Figura 8: pet no mar

Fonte: Albert Karimov ( 2015)

A maior parte do lixo descartado no nosso pais vai parar em aterros sanitarios,
0 pais ndo tem uma boa politica de reciclagem, principalmente em cidades pequenas,
onde isso quase nédo existe. Muitas vezes esse lixo é queimado e sua fumaca polui o
meio ambiente ou é descarto em locais inadequados CEMPRE (2015).

A garrafa PET é uma das embalagens mais utilizadas ndo s6é em nosso pais,
mas no mundo inteiro. Ela € umas grandes preocupacdes para ambientalistas e para
a poluicdo em si, pois € um dos grandes poluidores do planeta. (CUNHA, 2013).

A melhor forma para a economia de recursos haturais na atualidade € a
reciclagem, pois o produtos ja existe, so vai ser transformado, com isso, economizar
energia e agua, além de nova matéria-matéria-prima para a fabricagcdo de um novo

producédo, e ainda a preservacdo do meio ambiente (CEMPRE, 2015).

3.5 Acido Tereftalico

O &cido tereftalico € um sélido incolor e se apresente por ser um consideravel
monémero, onde é usadocomo precursor na producdo do PET. Este acido € insoluvel
em agua, éteres, acido acético, cloroférmio, &lcool e outros. A caracterizagdo do acido
tereftalico, assim como o seu grau de pureza pode ser averiguado a partir de
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cromatografia em fase gasosa e espectroscopia na regiao do infravermelho (SILVA,
2012). Ele é significativamente menos sollvel no acido acético que qualquer dos
intermediarios, podendo ser separado diretamente apds a oxidacdo apenas por
filtracAdo ou centrifugacdo. A Figura 9 apresenta a estrutura moléculas do &cido
tereftalico.

Figura 9 — Estrutura molecular do acido tereftalico

HO O

Fonte: CHARBOUILLOT. (2011).

O fornecimento de acido tereftalico e dimetil tereftalato no mundo é consumidos
como precursores para politereftalato de etileno (PET). Teve seu inicio em 1970 com
de cerca de 1,75 milhdes de toneladas. Em 2016, a demanda global de &cido
tereftalico purificado (PTA) ultrapassou 30 milhdes de toneladas. A tecnologia utiliza
uma levedura que produz enzimas capazes de degradar o componente das garrafas
PET em até 30 dias, sob pressao e temperatura ambientes. (Roméao, 2009).

No Brasil principal uso do acido tereftalico é na fabricacdo PET. Em 2018, o
consumo foi de 515.000 toneladas de resina PET que foram usadas na fabricacéo de
embalagens. Sendo 57,1% recicladas, que deu o segundo lugar ao Brasil, ficando
atras somente do Japdo. Mas, o descarte de embalagens, em lixos, € um grave
problema, sem a degradacdo em aterros sanitarios e ficando impossivel a
compostagem. Sendo assim, a reciclagem é a melhor forma de proteger o meio
ambiente e o PET ndao ter tanto impacto ambiental, sendo a melhor op¢éo para um

mundo mais saudavel. (Romao, 2009).

3.6 Reciclagem do pet para obtencédo do &cido tereftalico
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A empresa tereftalicos que o produzia teve suas atividades interrompidas desde
agosto de 2007 quando a producao anual Chegou a zero, pois havia uma grande
dependéncia de importacdo. Uma das alternativas para obtencdo do mesmo foi a
reciclagem do PET, que ajudou a diminuicdo do residuo sélido polimérico e a
reciclagem fornece matéria prima para a producéo. (ABIQUIM, 2011)

A reciclagem é dividida em dois grupos: Mecéanica e Quimica. (PAVEL e
AWAJA, 2015) eles variam ao reagente com a reacdo. Na mecanica, é utilizado o PET
em um tratamento fisico. Na reciclagem quimica, as moléculas tem modificacdo
estrutural onde sdo realizadas outros tratamento como (metandlise, glicolise e
hidrélise), o método faz produtos como: dimetiltereftalato (DMT), etileno glicol (EG),
bis-hidroxietil tereftalato (BHET), &cido tereftalico (AT) .

O &cido tereftalico é a matéria prima para producdo do PET. E cristalino e solido
com temperatura acima de 300°C e a formula molecular C8H604 e seu peso
molecular € de 166 g/mol. Nao dissolve em agua, alcool, cloroformio, éteres, acido
acético. So é soluvel em alguns alcalis e € um pouco irritante sobre a pele humana
(MANO. 2010).

3.7 Os processos paraa producdao do acido tereftalico.

Os processos para obtencao do acido Tereftalico sdo: processo Mobil, Amoco
e Standar. O processo de misturar o p-xileno o AT para ter uma acéo de ar ou oxigénio
em meio liquido de acido acético com o catalisador soluvel de cobalto e ativador
adequado assim é feito o Mobil ele utiliza oxigénio com pureza >95% e metil etil cetona
(MEC) como catalisador ativador. Na converséo do p-xileno a AT, dois grupos metil
sdo oxidados a dois grupos (BRYANT, 2011).

O Amoco é que produz a acido tereftalico por meio de oxidacdo ha 225°C de
temperatura e pressao de 15atme sua pureza chega a 99,5% de pureza no tempo de
90 minutos.

O Standar Oil € um processo importante na producéo do acido tereftélico.
(PARK,. 1975). Mas h& maleficios desses compostos, os efeitos mais comuns em
seres humanos causados por essa classe de compostos € aumento da incidéncia de

cancer de prostata e de mama, e diminuicdo da quantidade de sémen (BILA, 2017).
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia da pesquisa foi baseada com a formagéo tedrica de andlise de
dados bibliogréficos é qualitativo, com embasamento teérico com a visao dos autores
gue discutem a teméatica e analise dos dados coletados sobre reciclagem quimica de
garrafa PET com o acido tereftalato. O método utilizado foi analise de como o PET
esta presente nossas vidas e quais sdo as maneiras adequadas para 0 Seu processo
de descarte reciclagem. Foram expostas algumas metodologias de analises e buscou-
se entdo o processo de ferramentas para a melhoria dos processos, a andlise e coleta
de dados foram utilizadas, estudos, pesquisas em reciclagem de PETs e seus
impactos.

O objetivo das pesquisas era conhecer os impactos gerados pelo descarte
irregular desses objetos e a formatos correta de coleta e reciclagem dos mesmos. Na
fabricacdo do PET. Como essa material influéncia negativamente para o aumento da
poluicdo. Para a producéo de novas embalagens utiliza-se muito mais energia elétrica
do que na reciclagem da mesma. Até nessa questao sai mais barato a reciclagem. E
como a reciclagem traz beneficios tanto para a natureza quanto para a vida do ser

humano. Na Tabela 2 alguns dos artigos utilizados e o0 ano de sua publicacéao.

Tabela 2: Artigos utilizados e o0 ano.
ARTIGO ANO

Desregula dores Endoécrinos no meio | 2017

ambiente: efeitos e consequéncias.

Politica nacional de residuos sélidos. 2012

Retorno de embalagens PET 2016

Reciclagem e reutilizacdo de garrafas | 2011

pet,.

Residuos  Sodlidos:  problema  ou | 2009

oportunidade?.

Desenvolvimento Sustentavel e a | 2014

Abordagem

A tecnologia dareciclagem de polimeros. | 2014

Quimica Nova
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Implantacdo de Uma Fabrica de | 2009
Reciclagem de PET

Associacdo Brasileira das Industrias | 2009

Quimicas..

Fonte: Elaborado pelo autor, (2022).

Foi realizada uma comparacdo entre os artigos citados, para ver o contraste
das opinides de diferentes autores, avaliando e opinando sobre o tema, usando sua

criticidade com a tematica.

4 .1 Universo da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada através de fontes e artigos sobre a reciclagem
de Pet, a pesquisa foi através de artigos e de autores falando sobre o assunto. O tema
abordado foi como essa reciclagem ajuda na vida do ser humano, pois além de ser
uma fonte de renda de muitas pessoas, a mesma ajuda com a diminuicdo da poluicao
do planeta, ja que o PET na natureza demora até 400 anos para se decompor, por
gue os microrganismos néao estdo adaptados para fazer sua decomposicéo, e até isso
acontecer pode levar milhdes de anos. O material quando queimado produz gases
toxicos, com isso o plastico € uma das grandes preocupacfes dos ecologistas do
século XXl como mostra a FiguralO a poluicédo dos rios.

Figura 10: Poluicéo de rios por plastico

Foto: Albert Karimov (2018)
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4.2 Sujeitos da pesquisa
O sujeito da pesquisa € a reciclagem de garrafas pet, como é seu impacto para
0 meio ambiente e para o dia a dia da natureza e das pessoas.

4.3 Caracterizacfes da pesquisa

A presente pesquisa foi feita com objetivo de definir a metodologia da
reciclagem de garras pet, as ferramentas utilizadas foram pesquisas estudos
cientificos sobre o tema, serdo utilizadas na conclusdo dos resultados. Os dados
bibliogréaficos foram essenciais para a coleta de dados estatisticos.

A pesquisa foi possibilitando e aprimorando o estudo sobre o tema. Gil (2009),
a pesquisa bibliografica que é feita por meio de material ja existe como artigos e livros

sobre o tema, diferentes opinides sobre o0 mesmo assunto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A obtencdo do acido tereftalico acontece pelo processo da despolimerizacao
do PET pdés-consumo via hidrélise acida. No processo o &cido tereftalato tem um
papel fundamental na reciclagem do PET sendo sua principal matéria prima. Para que
se possa avaliar e ver qual é a melhor forma para essa reciclagem e quais sdo seus
principais desafios.

O foco principal foi a sua utilizacdo na reciclagem de pet, que um grande
problema de lixo na atualidade como afirma Morelli (2009) “a sociedade industrial
multiplicou a quantidade de lixo e sua diversidade”. Por ser um material de baixo custo
tem também muitas vantagens e a reducdo de custos de transporte e producgéo, o
PET se tornou as embalagens mais utilizadas pelas industrias. (ABIPET, 2009).

Na fabricacdo de produtos de PET, ocorre a geracdo de poluentes, que
contaminam solo e agua (SANTOS, 2011) é uma das formas de evitar € com a
reciclagem, que sdo produzidos muitos produtos, o acido tereflatico € um importante
componente nesse processo tem como principal funcéo é a fabricacdo do PET, que &
um material barato, a hidrolise de PET tem grande contribuicdo nesse processo, para
a diminuicdo de residuos sélidos. Com esse processo o indicio obtido é evitado o
acumulo desse tipo de lixo.

Entdo porque néo ocorre esse processo em todo o pais? A reciclagem néo faz
parte da realidade da maioria das cidades, a coleta seletiva nem existe. O poder
publico recolhe o lixo das casas em caminhfes que séo levados até aterros sanitarios
para ser queimados ou enterrados, sendo impossivel a reciclagem dos mesmos. O
econdmico e social, o lixo produzido vai parar em lix6es ou fica jogado em locais
desapropriados para que sejam recolhidos (CUNHA, 2013).

A grande questéo a ser discutida € se o lixo produzido pelo pet sera cuidado e
porque ndo se investe em meios como o acido tereftalico para a diminuicdo desse
poluente que demora tantos anos para se decompor uma garrafa PET demora no meio
ambiente cerca de 400 anos para se degradar ABIPET, 2010.

A reciclagem quimica leva a despolimerizacdo do PET aos mondmeros, ou
parcial aos oligbmeros e a outros compostos, a decomposi¢do via hidrolise, em
particular, além de colaborar com o proposito ambiental, também contribui
economicamente, pois por meio dela é possivel obter o acido tereftalico (PTA) com

apenas uma reacado. A esterificagdo do PTA com etileno glicol a uma temperatura
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entre 240 °C e 260 °C e uma pressdo compreendida entre 300 kPa e 500 kPa é a
principal alternativa industrial de sintese da resina PET (FONSECA, 2014).

O avanco da pesquisa sobre processos de reciclagem quimica, processo no
qual o PET pdés-consumo € despolimerizado, irA favorecer a recuperacdo das
matérias-primas béasicas, com pureza e qualidade, para retornarem para as
embalagens com 100 % de PET reciclado.

A reciclagem do PET ainda encara grandes desafios e assim, processos de
reciclagem em larga escala séo dificilmente encontrados. Isto se d& ao fato da reacao
de despolimerizacdo do PET ser normalmente lenta, e por esse motivo deixam de ser
interessantes do ponto de vista industrial. A reciclagem quimica apresenta vantagens
em relacdo a descontaminacédo do PET com substancias toxicas e tem importancia
como processo alternativo a reciclagem mecéanica. A principal desvantagem esta
relacionada com o fato do processo ser oneroso, devido a grande quantidade de
energia consumida, além de contribuir com a emissdo de gases de efeito estufa
(RAHIMI, 2017.) Pelo fato do processo da reciclagem quimica néo ter sido totalmente
desenvolvido ao ponto de transformar-se economicamente viavel para uso no setor
industrial e por permitir a producédo de novas embalagens para acondicionar bebidas
e alimentos a partir da matéria-prima original e isento de impurezas, é que se
fundamenta a necessidade de maiores investigacdes no sentido de aprimoramento da

reciclagem quimica do PET.
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CONCLUSAO

As PETs estdo presentes no nosso dia a dia, elas surgiram com objetivo de
ajudar a embalar produtos e com isso facilitar a vida dos seres humanos, desde de
sua invencao, mas se tornou um grande problema devido a sua grande producao e
com isso o desperdicio dessas embalagens em locais ndo apropriados para 0 seu
descarte.

Pensando como o planeta ia sofrer com cada vez mais garrafas pet no planeta,
surgiu a reciclagem, pois as mesmas se deixadas na natureza demoram cerca de 400
anos para se decompor. A reciclagem desse material € 0 Unico meio viavel das
mesmas nado poluirem a Terra. Com a reciclagem de PET através do acido Tereflatico,
tem a diminuicdo delas em ambientes e a utilizacdo desses produtos pela industria,
fazendo com as mesmas nao seja produzida novamente e sim reciclam o produto que
ja existe.

Areciclagem é o processo de transformacao de material que ja foram utilizados,
eles passam por processos quimicos e séo transformados novamente em produtos
para a fabricacdo de outros pets, ou mesmo de outros produtos, evitando assim o
desperdicio e que essas embalagens sejam descartadas em locais desapropriados.

Com isso, tem também outro fator importante que é a geracdo de empregos,
pois a reciclagem gera muitos, desde de empregos indiretos como catadores de
material reciclado, até profissionais que trabalham em industrias, e ainda, os artesées
gue usam esse material para produzir produtos que na maioria das vezes € sua Unica
renda. O ganho para o meio ambiente através desse tipo de reciclagem é muito

grande, pois se 0s mesmos ndo acontecerem o planeta vai levar milhares de anos
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para absorver esse tipo de material e como ele é sempre produzido vira um ciclo que

ndo acaba, o melhor para o meio ambiente e para quem produz € a reciclagem.
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