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A DESCOBERTA DO PLASTICO E UMA IMERSAO NO PET
(POLITEREFTALATO DE ETILENO)

George Amaro da Silva'

RESUMO

Os plasticos sdo atoxicos e, por isso, podem ser utilizados para o embalo de
alimentos, bebidas e medicamentos, sendo Uuteis para a fabricacdo de
instrumentos médicos e de equipamentos domésticos. Em sua maioria, eles
reunem propriedades impares, como alta capacidade de isolagado térmica, baixa
condutibilidade, resisténcia ao calor, leveza, resisténcia mecanica e grande
flexibilidade, sendo também 100% reciclaveis. O Politereftalato de Etileno (PET)
€ um plastico transparente, inquebravel, extremamente leve, de alta resisténcia
mecanica (impacto), fisica (impermeabilidade) e quimica (odores e gases),
tendo surgido em 1941. Em virtude das suas caracteristicas fisico-quimicas, a
partir da década de 70 o PET passou a ser utilizado para o envase de bebidas
carbonadas, provocando uma sensivel reducdo nos custos de producido e
transporte da industria de refrigerantes. No Brasil o PET passou a ser utilizado
em 1988, trazendo, dentre véarias vantagens, o desafio de tratar ecologicamente
as 462 mil toneladas do material (2008). Tal tratamento ecoldgico se inicia na
reducdo do consumo, passa pela reutilizacdo do material ja manufaturado e
culmina na reciclagem daquele plastico que foi descartado. Segundo dados de
2008, os brasileiros estdo na segunda posi¢gdo no que se refere a reciclagem do
PET, reciclando aproximadamente 55% da produg¢do nacional, estando atras
somente do Japao.
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I. INTRODUGAO:

Os plasticos sintéticos tradicionais derivam de componentes do
petroleo, sendo formados pela unido de muitas cadeias de polimeros® que,
dependendo do tamanho e estrutura, sédo classificados como termoplasticos
(estruturas que nao sofrem alteragbes quimicas quando reaquecidas sendo
novamente fundidas com o seu resfriamento) ou termorrigidos (estruturas que
tém alteradas as suas composi¢cdes quimicas em um possivel reaquecimento e,
por isso, ndo se fundem novamente). Eles ndo sado toxicos e, em virtude disso,
podem ser utilizados para o embalo de alimentos, bebidas e medicamentos,
sendo também uteis na fabricagdo de instrumentos médicos e de equipamentos
domésticos.

Os plasticos reunem propriedades impares, como alta capacidade
de isolacao térmica, baixa condutibilidade, resisténcia ao calor, leveza, alta
resisténcia mecanica e grande flexibilidade, sendo ainda 100% reciclaveis. No
Brasil os plasticos sintéticos sdo classificados em sete categorias conforme a
norma NBR 13.230:2008 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Convencionalmente a categoria do plastico €, normalmente, estampada em alto
relevo no fundo das embalagens. Dentre outras coisas a NBR 13.230:2008 da
ABNT veio padronizar a simbologia utilizada na identificagdo dos plasticos
utilizados no Brasil com objetivo de facilitar triagem do material entregue a
reciclagem. A figura 1 apresenta as sete categorias de plasticos classificados
pela ABNT.

Figura 1: Simbologia dos plasticos conforme NBR 13.230:2008.

2 Grandes moléculas formadas a partir de moléculas menores chamadas de monémeros, podendo
ser natural — existente na natureza — ou sintético — composto organico produzido pelo homem através
de reacao de polimerizacdo de moléculas simples.
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Fonte: http://www.plastivida.org.br/ Acesso em: 27 mar de 2010.

O Politereftalato de Etileno (PET) é um plastico transparente,
inquebravel e extremamente leve, de alta resisténcia mecéanica (impacto), fisica
(impermeabilidade) e quimica (odores e gases), que € usado principalmente
para o envase de bebidas carbonadas. Ele também esta presente nas industrias
téxtil, alimenticia e em alguns setores da industria de instrumentos domésticos e
hospitalares. O polietileno de alta densidade (PEAD) & um plastico inquebravel,
rigido e com alta resisténcia quimica, sendo muito utilizado em embalagens de
produtos de limpeza em equipamentos domésticos. Também pode ser
encontrado enquanto embalagens de 6leos automotivos, bombonas de produtos
quimicos, tambores de tinta e pecas técnicas. O cloreto de polivinila (PVC) &€ um
plastico rigido, resistente a temperatura e inquebravel, podendo ser
transparente. Normalmente é usado como vasilhame de agua mineral e 6leos
comestiveis. O PVC pode ser encontrado em equipamentos hospitalares, bolsas
de armazenamento de soro ou sangue, tendo forte presenca também na area da
construcéao civil, onde sua principal aplicacao é na fabricagado de tubos térmicos
e hidraulicos. O polietileno de baixa densidade (PEBD) é um plastico flexivel,
impermeavel e, muitas vezes, transparente. Ele normalmente é utilizado na
fabricacao de sacos flexiveis em geral. O polipropileno (PP) € um plastico rigido,
brilhante, com capacidade de conservar o aroma e resistente as mudancgas de
temperatura. Normalmente é usado como matéria-prima de pecas técnicas,
caixarias, materiais domésticos, fios e cabos, embalagens de alta resisténcia, e

flmes para embalagem de alimentos. O poliestireno (PS) € um plastico
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impermeavel, rigido e brilhante, que pode ser transparente e é usado em potes
para iogurtes, sorvetes e doces, além de compor pratos, tampas, aparelhos de
barbear descartaveis e revestimento interno de geladeiras. Por ultimo, os outros
plasticos (ABS/SAN, EVA, PA e PC), podem ser utilizados na composigao de
pecas técnicas e de engenharia, solados de calgados, materiais esportivos e
nauticos, telefones, CDs, carcacgas de eletrodomésticos e computadores.

Os plasticos biodegradaveis sao aqueles capazes de ser totalmente
consumido por microrganismos em seu processo de degradacgao. Atualmente
tais materiais tem como aplicacao principal, ou unica, a fabricagdo sacolas. Sua
formulagdo quimica advém de compostos naturais como amido de milho, batata,
arroz e trigo, 6leos de sementes variadas ou subprodutos de fermentagéo,
sendo que o tempo necessario para a finalizagdo natural da sua estrutura
variara em fungéo das caracteristicas do ambiente e do modo utilizado para o
seu descarte. Porém, estima-se que o0 tempo necessario para o
desaparecimento n&o ultrapasse 180 dias. A NBR 15.448:2008 regula sobre as
propriedades do plastico biodegradavel.

O Instituto Nacional do Plastico, em seu site oficial, orienta sobre os
varios tipos de degradacdo possiveis para o plastico biodegradavel. A
biodegradacdo aerdébia e anaerébia parte da agdo enzimatica de
microrganismos na presenga ou nao de oxigénio. A fotodegradagao ocorre pela
radiagdo luminosa. A hidrodegradacdo é provocada pela agdo da agua. A
oxidegradacdo se da pela acdo exclusiva do oxigénio. Por ultimo, a
termodegradagéo se faz em fungao da presencga de calor. Cabe salientar que o
plastico comercialmente conhecido como oxidegradavel ndo apresenta
caracteristicas da biodegradabilidade, oferecendo um enorme risco ao meio
ambiente. Isso porque tal material nada mais é do que o plastico sintético
tradicional misturado a um aditivo quimico que provoca num curto espaco de
tempo a simples fragmentagdo do composto original em particulas menores. O
risco ambiental deste processo € que as minusculas particulas fatalmente

escoarao para os cursos e reservatorios de agua, que se tornardo contaminados
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e posteriormente abastecerdo industrias e cidades. A agua contaminada sera
entdo consumida por animais e pessoas, provocando efeitos imprevisiveis. Por
isso, a produgédo em massa do plastico oxidegradavel vem colocar em xeque a

boa saude e sobrevivéncia da fauna e da vida humana.

Il. OPET:

O PET surgiu em 1941, como resultado do trabalho dos quimicos
britdnicos Whinfiel e Dickson. Dada as caracteristicas fisico-quimicas do
material, a partir da década de 70 o PET passou a ser utilizado no envase de
bebidas carbonadas, provocando uma sensivel redu¢éo nos custos de produgéao
e transporte da industria de refrigerantes. No inicio dos anos 80, EUA e Canada
passaram a reciclar as garrafas PET transformando-as, inicialmente, em
enchimento para almofadas. Mais tarde, com a melhoria do composto reciclado,
o PET passou a ser aplicado em tecidos, laminas e garrafas de produtos nao
alimenticios. Ja na década de 90 o governo norte-americano autorizou o uso do
PET reciclado em embalagens de alimentos.

No Brasil o PET passou a ser utilizado no ano de 1988, trazendo,
dentre varias vantagens, o desafio de reciclar as 462 mil toneladas do
material,segundo dados de 2008, conforme a Associagao Brasileira da Industria
do PET (ABIPET). A figura 2 apresenta um grafico representativo do
crescimento da producdo do PET para o envase de bebidas do Brasil entre os
anos de 1994 e 2008.

Figura 2: Producédo de PET no Brasil em toneladas (1994/2008).
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Fonte: ABIPET.

Em se tratando da reciclagem do PET, o Brasil desponta, conforme
dados de 2008, como segundo maior reciclador no mundo, reciclando mais de
54% da producédo nacional. Tal marca s6 é superada pelo Japao, que recicla
69% do PET que produz. A figura 3 apresenta um comparativo da reciclagem do
PET pelo mundo.

Figura 3: A reciclagem do PET pelo mundo (2008).
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Fonte: ABIPET.

O PET é um material termoplastico. Isto Ihe confere a possibilidade de
ser reprocessado varias vezes sem que ocorra a perda das suas caracteristicas
fisico-quimicas. Em virtude disso ele pode ser transformado nos mais diversos
tipos de produtos durante o seu ciclo de vida. O PET é um poliéster, que

enquanto plastico € o mais reciclado em todo o mundo devido a sua extensa
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gama de aplicagdes, as quais englobam: fibras téxteis, tapetes, embalagens,

filmes, fitas e cordas.

CicLo DE VIDA DO PET.

O PET, como a maioria dos plasticos, tem como principal matéria-
prima o petréleo, que é formado por uma complexa mistura de componentes
com diferentes temperaturas de ebulicdo. Uma vez aquecido, o petrdleo separa-
se em diferentes compostos, dentre os quais se destaca a Nafta, que é
processado em centrais petroquimicas para a produgdo dos mondmeros. Mais
tarde, os monémeros sao convertidos no plastico PET, dentre outras coisas. De
acordo com a edicdo n° 423 da Revista Plastico Moderno, somente 4% da
producdo mundial de petréleo € destinada a producédo de plastico. O PET tem
carater inerte, o que significa ter propriedade quimica livre de contaminantes
para o meio-ambiente.

O “Ciclo de Vida do PET” se inicia na extracao, destilacao e refino do
petrdleo, para a obtencdo do subproduto Nafta. A Nafta € entdo convertida em
pequenos granulos denominados flocos do PET. Tais flocos sédo entéo
transformados em fios, laminas e pré-formas, ou em qualquer outra
configuragcédo fisica necessaria a industria a qual o PET tem for finalidade
atender. O material, entdo convertido em produto, atendera o mercado até que
se atinja o consumidor doméstico, que podera reutilizar o plastico, direciona-lo
para a reciclagem ou compostagem, ou destina-lo para a sua disposi¢ao
definitiva em lixdes, aterros ou incineragéo.

Cabe destacar que a destinagdo de embalagens, sejam elas de
qualquer tipo de plastico, mais adequada e pretendida pelos ambientalistas € o
encaminhamento para a reciclagem, pois assim evita-se a poluicdo do ar
advinda dos processos de incineragao, contribui-se para a nao saturagdo dos
aterros, e ajuda-se a impedir a ocorréncia de inundagdes causadas pelo

acumulo de lixo nas vias publicas e/ou cursos d’agua.
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CARACTERIZAGAO QUIMICA.

O Politereftalato de Etileno (PET) € um polimero termoplastico que
pode ser reprocessado diversas vezes sem ter alterada a sua condi¢gdo quimica.
Isto o torna 100% reciclavel. Vé-se na figura 4 a representagdo estrutural

molecular do polimero PET.

Figura 4: Estrutura molecular polimero PET.

0] @)
\C C// CH.
Vi \ /7
O O’_ CHQ

Fonte: www.wikipedia.org.br/ Acesso em: 09 abr de 2010.
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O polimero PET apresenta anéis aromaticos muito estaveis, que
dificilmente sdo rompidos. Tal caracteristica o torna inerte ao ataque de
microrganismos tornando morosa a sua degradagao natural. Conforme orienta o

site http://www.projetoreciclar.ufv.br/ a degradacgao natural do plastico PET pode

atingir mais de 100 anos.

REUTILIZAGAO DO PET.

Reutilizar nada mais é do que dar novo uso a um material
anteriormente beneficiado, evitando que este passe a integrar a massa de lixo,
urbano e/ou industrial, que é um verdadeiro cancer para a sociedade moderna.
Enganam-se os defensores de que a reutilizagdo se resume apenas em
producdes artesanais ou rudimentares. Com os aparatos tecnoldgicos atuais ja
€ possivel a reutilizacdo o PET em sistemas uteis e de necessidade, como
aquecimento de agua, pluvidmetros e cabides ecoldgicos, dentre tantas outras
aplicacdes.

Mesmo sendo o chuveiro elétrico uma ferramenta extremamente util e
eficaz para o aquecimento da agua, ele ndo escapa de ser um grande vildo em
se tratando do consumo de energia elétrica. Baseado nisso, o Sr. José Alcino
Alano, de Santa Catarina, concebeu no final do ano de 2002 um sistema para o
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aquecimento de agua, a partir da reutilizagdo de 100 garrafas PET e algumas
embalagens longa-vida, associados a tubos e conexdes hidraulicas de PVC.
Dado o éxito do sistema, versbes maiores do sistema de aquecimento foram
desenvolvidas, culminando na reutilizacdo de até 1.000 garrafas de PET.
Conforme dito pelo Sr. Alano em entrevista publicada pelo site

http://oglobo.globo.com/ em 17 de margo de 2009, a montagem do equipamento

para uma familia de quatro pessoas exigiria o investimento de R$ 350,00. No
entanto tal investimento certamente seria recompensado com o decréscimo da
fatura de cobrancga pela energia elétrica. A figura 5 mostra o coletor solar para o

aquecimento de agua idealizado pelo Sr. José Alcino Alano.

Figura 5: Coletor solar para aquecimento de agua.

Fonte: http://icientifico.wordpress.com/tag/energia-solar/ Acesso em: 09 abr de 2010.

Ainda na entrevista ao site, o Sr. Alano orienta que o sistema
pretende reutilizar material descartavel, reduzir o consumo de energia elétrica e
promover a consciéncia ambiental. Ele afirmou que o aquecedor é capaz de
manter a agua de uma caixa d’agua aquecida durante uma noite completa, salvo
periodos de menor incidéncia de radiagédo solar, como inverno ou chuva. No ano
de 2004 o Sr. José Alcino Alano ganhou o prémio “Superecologia” da Revista
Superinteressante pela invencdo do equipamento, e no ano de 2009 a

Companhia Catarinense de Energia Elétrica (Celesc) passou a difundir o
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aquecedor ecologico em toda a regido do Parana, num projeto intitulado
“Energia do Futuro”. Conforme publicado pelo blog “Jornalismo Cientifico” o
aquecedor ecoldgico ja pode ser encontrado em 254 dos 399 municipios
paranaenses, representando a retirada da natureza de mais de dois milhdes de
garrafas PET e embalagens longa-vida.

Desenvolvido por pesquisadores da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), o pluvibmetro ecolégico € um equipamento util para
pequenos agricultores na medigdo da quantidade de chuva precipitada numa
determinada regido. O objetivo do aparelho é subsidiar o produtor rural de
informagdes para que este realize um melhor planejamento de suas culturas e
manejos agricolas. Segundo os criadores do equipamento, o seu custo gira em
torno de R$ 10,00, que se comparado com o pregco dos pluviometros
industrializados (de R$ 500,00 a R$ 800,00 conforme informagdo do site da
Revista Globo Rural) mostra-se bastante inferior. A figura 6 apresenta um

esquema do pluvidbmetro desenvolvido na UFRPE.

Figura 6: Esquema do pluviémetro ecoldgico desenvolvido pela UFRPE.

Fonte: http://revistagloborural.globo.com/ Acesso em: 10 abr de 2010.

Este pluviometro tem a capacidade de coletar e armazenar a a4gua da
chuva precipitada em um determinado intervalo de tempo. O volume de agua

acumulado é entdo medido e transformado em altura de chuva na proporgéao
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10,2 ml de agua igual a 1,0 mm de Iamina de chuva por m2. Uma vez instalado o
aparelho devera passar por manutengcao trimestral, que garantira a sua
perduragao por pelo menos cinco anos, segundo a UFRPE.

A partir de uma ideia simples a empresa norte-americana Rethink
desenvolveu o cabide ecoldgico “Rethink Hanger”, que consiste num gancho plastico
no qual devem ser rosqueados em suas extremidades duas garrafas PET. A ideia é
que o cabide assuma o tamanho proporcional ao tamanho das garrafas utilizadas e,
por isso, ele assume uma grande versatilidade de utilizagdes. O “Rethink Hanger”
pode até ndo ser um utilitario doméstico para o uso cotidiano, considerando o
espaco fisico demandado nos armarios para viabilizar o seu uso. No entanto em
viagens ele pode ser um instrumento bastante util por necessitar de pequenos
espacgos para o transporte e por ser extremamente leve. A figura 7 apresenta uma

foto do “Rethink Hanger”.

Figura 7: “Rethink Hanger”.

5

7

Fonte: http://br.hadnews.com/tag/bebidasAcesso em: 10 abr de 2010.

De acordo com o post publicado no blog “Susteco” no dia 22 de
janeiro de 2010, o “Rethink Hanger” pode ser adquirido pela importancia de 7,99

délares.
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RECICLAGEM DO PET.

Reciclar é rebeneficiar materiais acabados, convertendo-os em matéria-
prima de um novo produto; seja para 0 mesmo uso ou para uma nova aplicagao. A
partir disso, tem-se a redugao da utilizacdo de fontes naturais de matéria-prima e a
diminuicdo da quantidade de residuos que poluem o meio ambiente ou sé&o
depositados em lixdes e aterros das cidades. Nem sempre um mesmo material pode
ser reciclado por diversas vezes, ja que a cada “renovacao” ele pode ter alterado a
sua composicao fisico-quimica. No entanto, essa caracteristica impeditiva ndo se
aplica a reciclagem do plastico PET.

A empresa “Telhas Leve” (Manaus) desenvolveu telhas a partir da
reciclagem do plastico PET. Tais telhas podem ser desenvolvidas nas cores
azul, amarela, vermelha e marrom-cerdmica, tendo uma durabilidade estimada
em cinco vezes maior do que as telhas convencionais. Segundo o jornal O
Globo de 22 de janeiro de 2010, a telha de PET é extremamente leve e o0 seu
custo por metro quadrado € o dobro do valor se comparado com o custo por
telhas convencionais. Porém, o gasto com a estrutura do telhado é decrescido
para um quarto do valor se comparado com a estrutura necessaria para a
acomodacao de telhas de barro. A figura 8 mostra um telhado com telhas de
PET.

Figura 8: Telhado com telhas de PET.

Fonte: http://susteco.blogspot.com/2010/02/telha-leve.html Acesso em: 20 abr de 2010.
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Segundo o engenheiro eletrénico Luiz Antbnio Pereira Formariz,
fundador da empresa “Telhas Leve”, as telhas de PET vem atender a demanda
ambiental pela reciclagem do residuo, além de contribuir com desenvolvimento
econdbmico de familias de baixa renda, uma vez que a reciclagem do PET
necessita do trabalho de catadores de reciclaveis, que sdo remunerados pela
coleta da “matéria-prima”.

A empresa Suvinil — fabricante de tintas e vernizes — desenvolveu em
2002 de um novo processo de produgao, cujo investimento atingiu o patamar de R$
5,8 bilhdes. O novo processo parte da utilizagdo de plastico PET reciclado para a
composi¢cdo dos produtos, eliminando o insumo petroquimico virgem da linha de
producdo. Conforme apurado pela “Revista Sustentabilidade” para cada galéo de 3,6
litros de tintas e vernizes produzidos pela Suvinil, sdo utilizadas cinco garrafas PET
de dois litros, recicladas. Além disso, o material reciclado possibilitou a reducao de
40% no volume de efluentes liquidos gerados pela empresa, provenientes de agua
de reacbes quimicas realizadas pela producdo. Ainda conforme a “Revista
Sustentabilidade” durante os oito primeiros anos em que o processo foi utilizado no
Brasil, 350 milhdes de garrafas foram recicladas.

A empresa Nike, patrocinadora de diversos clubes e selegcbes de
futebol pelo mundo, adotou a partir da Copa do Mundo de Futebol do ano de
2010 um novo tipo de poliéster a base do plastico PET reciclado. O novo
poliéster passou a ser utilizado para a confeccdo das camisas de futebol das
suas entidades esportivas patrocinadas. De acordo com a “Revista
Sustentabilidade” oito garrafas PET sao necessarias para a confecgao do tecido
de cada camisa. A figura 10 apresenta a camisa da selegédo brasileira produzida
com o plastico PET reciclado.

Figura 9: Camisa da selegao brasileira de PET reciclado.
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Fonte: http://unitmagazine.com/blog/?cat=142 Acesso em: 20 abr de 2010.

A “Revista Sustentabilidade” ainda informa que o processo de
fabricagdo do novo o poliéster consome 30% menos energia do que 0 processo
de fabricagcdo do poliéster comum, e estima-se que cerca de 13 milhdes de
garrafas PET podem ser reciclados para a fabricagdo dos uniformes das
patrocinadas pela Nike, tanto para o uso dos atletas quanto para a

comercializagao.

lll. CONCLUSOES:

N&o é demais lembrar que o mundo caminha a “passos largos” rumo a
uma cultura voltada para a responsabilidade sécio-ambiental, o que passa também
pela adogdo da cultura dos “3Rs”. Todos terdo, em algum momento, que se adequar
com vista na sobrevivéncia do planeta. Sejam as empresas que passarao a utilizar
materiais reciclados como insumos produtivos; sejam os consumidores que adotarao
posturas de reducdo e reutilizacdo de materiais. O plastico PET reune
caracteristicas impares como resisténcia e praticidade, que incentivam o seu uso.
Entretanto, este mesmo plastico, quando descartado, se destaca dos demais
residuos solidos por ter uma decomposi¢cao morosa, causadora de danos ambientais
nem sempre calculaveis ou reversiveis. Assim, ha de se repensar o uso demasiado

do PET que tanto mal tem trago ao planeta, e junto a isso se deve cada vez mais
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motivar as politicas de redugéo, reutilizagédo e reciclagem, tanto do PET quanto dos
demais materiais cuja possibilidade € possivel. Atividades de educagcao ambiental
podem ser um caminho promissor para a mobilizagdo social em pré desta causa. No
entanto, a conscientizagao intrinseca das pessoas talvez seja o principal caminho
rumo ao pretendido sucesso. Entdo todos, enquanto cidaddos ambientalmente
responsaveis e promotores da mudanga, devem instigar nos seus pares o interesse
pela sustentacdo do planeta, pois somente assim sera possivel o despertar da
necessaria consciéncia ambiental de massa que possibilitara a sustentabilidade do
planeta. Todos s&o responsaveis e devem, por isso, contribuir na medida em que for

possivel.
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