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RESUMO

Considerando as muitas mochilas de delivery descartadas mensalmente pelas empresas
e aplicativos de entrega, é necessario ter um processo de reciclagem capaz de atender
todo o volume mensal de descarte. Atualmente o iFood, empresa escolhida para o estudo
de caso apresentado, faz a reciclagem de mochilas com a empresa Retalhar, que tem um
procedimento majoritariamente dependente de processos manuais, custo alto e
incapacidade de absorver todo o volume descartado. O componente da mochila com
menor durabilidade é a capa, que envolve o isopor, e esta € trocada pelos entregadores
em média a cada 3 meses. Na capa sdo usados diversos materiais, mas o principal e mais
necessario de ser reciclado € o tecido de poliéster. Este trabalho teve o objetivo de estudar
diferentes processos de reciclagem de poliéster para definir opcbes apropriadas para o
destino das capas de mochila de delivery descartadas pelo iFood. Os dados utilizados
foram fornecidos pela propria empresa, onde trabalhava a autora do trabalho no momento
do seu desenvolvimento, e foi feita uma revisdo bibliografica para determinacédo das
alternativas disponiveis para reciclagem de fibras de poliéster, assim como analise do
processo atual de reciclagem das mochilas dentro da empresa que executa 0 servigo
atualmente (Retalhar). Ao final do trabalho, com a pesquisa e as analises realizadas
considerando sete processos diferentes, foram propostas duas possibilidades de destino
para o tecido de poliéster, um que consiste na combinagéo entre a reutilizagdo do tecido e
o destino para industria automobilistica ou de produg&o de cimento, e outro mais complexo
e com maior possibilidade de repercussao, fazendo a reciclagem dos fios por extruséo e
usando o tecido reciclado para confeccdo de pecas para entregadores, funcionarios e

consumidores.

Palavras-chave: Reciclagem. Poliester. Téxtil. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Considering the many bags discarded monthly by food delivery companies, it is necessiay
to have a recycling process capable of meeting the entire monthly volume of disposal.
Currently iFood, the company chosen to be used as the main example in this paper,
recycles backpacks with the help of the company Retalhar, which has a procedure mostly
dependent on manual processes, high operation cost, and does not have enough capacity
to absorb all the discarded volume. The backpack component with less durability is the bag
cover, which involves the Styrofoam box, and it has to be changed on average every 3
months. Different materials are used on the cover, but the main and most necessary to be
recycled is the polyester fabric. This paper had the goal to study the recycling process of
delivery bag covers discarded by iFood. The data used was provided by the company,
where the author of this paper worked when the study was written, and a review of existing
processes was carried out in order to determine the available alternatives for recycling
polyester fibers, as well as an analysis of the current recycling process with Retalhar. At the
end of the paper, using research and the analysis of seven different processes, alternatives
for recycling were proposed, seeking to optimize the work of recyclers, along with an
analysis of their economic viability. With the research and analyzes carried out, considering
seven different processes, two possibilities for the polyester fabric were proposed: one
consisting of a combination between the reuse of the fabric and the destination for
automobile or cement production industry, and other, more complex and with greater
possibility of repercussion, producing recycled threads by extrusion and using the recycled

fabric to make clothes for deliverymen, employees and consumers.

Key words: Recycling. Textile. Polyester. Sustainability.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 Escopo

O mercado de entrega de alimentos tem aumentado nos ultimos anos e teve
um grande salto em 2020, com a necessidade das pessoas de ficarem em casa em
decorréncia da pandemia de Covid-19. Consequentemente, aumentam também os

nameros de entregadores e mochilas utilizadas para esta atividade. (VEJA, 2021)

As mochilas empregadas na entrega de alimentos representam um
problema ambiental pouco estudado, uma vez que as capas coloridas tem
durabilidade aproximada de 3 meses por terem muito desgaste durante a
realizacdo do trabalho, quando ficam expostas ao clima, s&o colocadas no chéao
com frequéncia e sofrem atrito na rua. Assim, é necessaria a troca constante destes
materiais, 0 que gera uma grande quantidade de residuo téxtil, porque uma mochila
comum tem um volume de 45 litros, o0 que representa uma area de
aproximadamente 0,75m? de poliéster para a capa.

O iFood, empresa brasileira de entrega de alimentos, foi escolhido para ser
usado como base para este estudo por ser a maior companhia deste nicho de
mercado, sendo também a que mais descarta material de mochilas mensalmente.
Além disso, a autora deste trabalho era estagiaria na empresa, o que possibilitou
a identificacdo deste desafio e um entendimento maior da estratégia corporativa
gue influenciou na escolha das alternativas sugeridas para destino do tecido de
poliéster.

O iFood troca mensalmente milhares de capas de mochilas no Brasil,
entregando novos materiais gratuitamente aos entregadores e recolhendo os
antigos para que sejam descartados corretamente. Parte destas capas séo
destinadas a Retalhar, uma empresa especializada em logistica reversa que faz a
preparacao do tecido de poliéster e 0 envia para cooperativas de costureiras para
confecgéo de outros materiais, como sacolas de tecido, estojos e pochetes. (iFood
J& Fui Bag, 2020)

Embora exista uma busca por solu¢des sustentaveis pelas empresas, ainda
nao existe uma conclusdo sobre qual seria 0 destino mais recomendado para
mochilas de entrega. Observando o cenario nacional, muitas delas sao

descartadas em aterros sanitarios, pois 0s processos utilizados atualmente tém um

10



custo alto e incapacidade de absorver toda a demanda.

Assim, se percebe necessaria a analise dos possiveis processos de
reciclagem e reutilizagédo do tecido de poliéster, a fim de selecionar qual é o mais
indicado como destino para as capas de mochilas de entrega. A partir destes dados
as empresas podem realizar uma avaliacdo mais completa das possibilidades e
direcionar mais mochilas para a reciclagem e reutilizacdo, diminuindo o impacto
gerado pelo descarte de tecido e também a necessidade do uso de nova matéria
prima proveniente do petréleo para a produgdo de novos tecidos.

Para este estudo, sdo consideradas diversas possibilidades de reciclagem
e reutilizacao de tecido de poliéster encontradas na revisao bibliografica, incluindo
a atual oferecida pela empresa Retalhar, e serdo estabelecidos critérios de
comparacdo para ao fim determinar qual destino representa o melhor custo-

beneficio para as capas de mochilas de entrega.

1.2 Objetivo

O objetivo principal do projeto € encontrar, ap6s um estudo e andlise de
processos ja existentes, o método mais indicado para reciclagem ou reutilizacéo do
poliéster utilizado nas mochilas de entrega de comida, considerando o impacto
ambiental, viabilidade econémica, complexidade, capacidade de absorcdo de
volume de residuos, conexdo com 0s objetivos da empresa iFood e possibilidade

de uso como ferramenta de marketing.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estratégia da empresa iFood e relacdo com sustentabilidade

Para possibilitar a analise e comparagao dos processos que serdo descritos,
€ necessario entender o funcionamento de uma empresa de entrega de alimentos
por aplicativo. Neste trabalho estd sendo usado como base o iFood, entédo serdo
colocadas informacgdes sobre a empresa e descritas suas estratégias ligadas a
sustentabilidade ja existentes, para possibilitar o0 uso do alinhamento com esses

objetivos como critério para escolha do processo recomendado ao fim do trabalho.

2.1.1 O iFood

O iFood é uma foodtech, uma empresa de tecnologia aplicada ao universo
da alimentacao, fundada em 2011. A empresa € brasileira, atuando no Brasil e na
Colémbia, e seu principal produto € um aplicativo homénimo onde consumidores
podem pedir produtos como alimentos prontos, itens de supermercado, farmécias
e petshops, para que estes sejam entregues em suas casas. (IFOOD, 2020)

Existem duas modalidades de estabelecimentos que usam o aplicativo para
vender seus produtos, marketplace e full service, sendo que o primeiro tem os
préprios entregadores e utiliza a plataforma somente para divulgacéo e venda, e o
segundo além do sistema usa também os entregadores independentes conectados

ao iFood, chamados de entregadores nuvem.

Até outubro de 2021 o iFood entregou mensalmente uma média de 60
milhdes de pedidos distribuidos em todos os estados do Brasil, tendo em sua base
mais de 160 mil entregadores, sendo que a maioria usa moto para o trabalho e faz
as entregas usando mochilas de caixa de isopor com capa de poliéster, que podem

ou nao conter a marca da empresa. (IFOOD, 2020)

2.1.2 Objetivos do iFood

No ano de 2021, o iFood mudou sua missao para “alimentar o futuro do
mundo”, e dentro desta frase estdo os trés objetivos principais da companhia:
educacdo, meio ambiente e inclusdo. A area responsavel pelas iniciativas de

sustentabilidade na empresa é apresentada ao publico por meio do programa iFood
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Regenera, que atualmente ja tem projetos de grande impacto, como a
compensacao de CO2 emitido na entrega, mostrada no trecho a seguir:

O iFood é a primeira empresa de delivery brasileira a ter 100% das suas
entregas neutras em CO2 de forma antecipada. A partir de 1 de Julho,
todo pedido feito no iFood ja foi compensado para preservar 0 meio
ambiente. Em parceria com a Moss, ja compensamos todo CO2 que
vamos emitir nos préximos anos por meio da compra de créditos de
carbono, ajudando na preserva¢gdo da Amazénia. E tem mais coisas vindo
por ai. Se a gente ajudar, mais e mais florestas entrardo em campo pelo
pais. Vamos fazer um futuro diferente investindo em projetos de
reflorestamento. (IFOOD REGENERA, 2021)

2.1.3 Projeto Ja Fui Bag

Atualmente o projeto do iFood que tem relacdo mais proxima com este
trabalho, e serviu de inspiracdo para o mesmo, é o J4 Fui Bag, onde as capas de
mochilas usadas por entregadores sdo transformadas em brindes para

entregadores e consumidores por meio da empresa Retalhar.

O objetivo principal da iniciativa é atingir a marca de “aterro zero”, onde todos
0s materiais recolhidos séo destinados para reciclagem, reutilizacdo ou
coprocessamento. O projeto tem crescido em 2021, com a divulgacdo da nova
missao da empresa, e além de ter como foco principal a sustentabilidade, também
contribui para o pilar de inclusdo, pois a manufatura dos itens é feita por
cooperativas parceiras que empregam pessoas em situacéo de risco (IFOOD JA
FUI BAG, 2020).

Na reutilizacdo das mochilas, atualmente é seguido o0 processo que sera
explicado no item 2.2.7, e os produtos confeccionados usando o tecido de poliéster

sédo mostrados na Figura 2.1:
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Figura 2.1. — Produtos finais do projeto Ja Fui Bag

SABIA
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Fonte: Ifood (2020)

Pelo formato cubico das mochilas, quando desmontadas as mesmas
fornecem seis quadrados de tecido de poliéster de lado 35cm, o que facilita o uso
na remanufatura, mas em contrapartida o tecido € muito espesso, 0 que €
necessario para fornecer a resisténcia necessaria para 0 uso nas entregas, fazendo

com que sO seja possivel produzir itens ndo maleaveis.

O volume total de capas que precisa ser descartado pelo iFood mensalmente
nao pode ser absorvido pelo processo de reutilizacdo, pois a confeccdo dos
produtos € lenta e ndo existe vazdo no mercado para os materiais produzidos no
projeto, o que demandaria um estoque muito grande, tanto para o tecido que ainda
nao foi reutilizado quanto para os produtos prontos que ainda ndo foram entregues,

gue sofreria acumulo de materiais ao longo do tempo até se tornar inviavel.

2.1.4 A Sustentabilidade No Marketing

A sustentabilidade tem se tornado um aspecto cada vez mais importante
para os consumidores no momento de escolher uma marca para comprar e apoiar,
0 gque pressiona as empresas a se provarem preocupadas com o meio ambiente, o
gue € positivo por causar um aumento nas iniciativas corporativas em beneficio da
natureza, mas por outro lado faz com que s6 sejam escolhidas a¢cfes que podem
servir para divulgacéo.

Outro problema criado pela necessidade de usar a sustentabilidade como
marketing € a criacdo da estratégia de greenwashing, quando empresas tentam

fazer o minimo de esforgo possivel e economizar dinheiro, enquanto usam da
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publicidade para fazer com que os consumidores acreditem que suas acdes sao
mais benéficas para o meio ambiente do que realmente sdo, como por exemplo
cadeias de fast food que baniram o canudo de plastico, porém usam copos e
canudos de papel que ndo séo reciclados por causa de sua espessura e
acabamento. (STRAZZA, 2019)

Por mais que exista uma preocupag¢do genuina com sustentabilidade, a
estratégia de marketing influencia muito na escolha de quais projetos serdo
realizados. Um exemplo da necessidade de relacionar a responsabilidade
ambiental ao negdcio é o projeto principal do iFood Regenera, onde ao invés de
simplesmente comprar créditos de carbono, a empresa efetua esta mesma acéo e
divulga como uma compensacdo do CO:2 gerado no transporte de alimentos
pedidos no aplicativo. (IFOOD REGENERA, 2021)

A possibilidade de conectar o processo e destino dos residuos téxteis de
mochilas usadas ao marketing do iFood foi entdo um critério decisivo no topico de
discusséo do trabalho, pois uma vez que todos 0s processos propostos tém custos

associados € necesséario provar o retorno em forma de divulgacdo e impacto

positivo na reputacdo da marca.

2.1.5 A mochila para entregas

As mochilas, internamente chamadas pelo nome em inglés, bags, sdo o
principal item de divulgacao fisica da marca e ao longo dos anos se tornaram o
simbolo da empresa. A troca de mochilas é realizada mensalmente em cidades
selecionadas de acordo com o planejamento comercial para o periodo, e tem como
objetivo principal manter o share de mercado, ou seja, a porcentagem de mochilas
de entrega do iFood presentes nas ruas quando comparado com outras marcas
concorrentes, como Rappi e Uber Eats. Sendo o iFood lider de mercado e share de
mochilas no Brasil, é importante que a empresa busque meios de reciclagem e

reutilizagdo, uma vez que tem o maior volume a ser descartado.

A mochila tradicional utilizada pelas empresas de entrega de alimentos,
mostrada na Figura 2.2, tem um volume de 45 litros e é composta por dois itens: o
isopor, parte interna que tem a fungdo de armazenar o alimento e manter a
temperatura, e a capa, parte externa feita de poliéster que define a aparéncia da

mochila, serve de mostruario para a marca, protege a caixa de isopor e tem as algcas
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necessarias para que o entregador consiga carrega-la. (iFood Shop, 2021)

Figura 2.2 — Mochila usada para entrega de alimentos

,Caixa de isopor

Capa de poliéster

Fonte: Ifood Shop (2021)

Neste trabalho o foco foi a capa da mochila, que tem uma durabilidade
menor que 0 iSopor, e pPor iSSo 0S processos estudados serdo exclusivamente

para destino do tecido de poliéster.

2.2 Conceitos importantes

2.2.1 O Poliéster: propriedades e producao

Poliéster é uma categoria de polimeros que contém um grupo éster na

cadeia principal, como mostrado na Figura 2.3, sendo em sua maioria

termoplasticos. Existem diversas aplicacdes possiveis para estes polimeros - como

a producdo de garrafas PET, tintas em po e materiais isolantes -, e um dos

principais deles é a producao do tecido sintético de poliéster. (Nahra 2018)

Figura 2.3 — Mon6mero de poliéster

0 0
I I
(n—1) Hy,0 + [ CHy— CH, -0 —C C-0-],

Poli(tereftalato de etileno), poliéster

Fonte: Nahra (2018)



A producdo do poliéster € feita industrialmente, usando como matérias
primas dois componentes do petroleo, xileno e etileno. No processo, mostrado no
diagrama da Figura 2.4, sdo produzidos &cido tereftalico e 6xido de eteno, que
reagem e passam pela polimerizacao para formacgéo do produto final, o poliéster,
cujas propriedades sio mostradas na Tabela 2.1. (ROMAO, 2009)

Figura 2.4. — Diagrama da producao industrial do poliéster

- ———
P-xileno »| dcido » PTA
tereftalico
"'.—\ o
‘ Etileno > Oxido de » Etilenoglicol
eteno

Fonte: acervo pessoal

Tabela 2.1: Propriedades do poliéster

Propriedades do poliéster

Tenacidade 5 -7gm/den
Pq55|bllldade de extensado 15-35%
até a quebra

Ponto de derretimento 250°C
Cor Branca

Fonte: Librelotto (2021)

2.2.2 Tecido de Poliéster

Segundo a ABRAFAS (Associacdo Brasileira de Produtores de Fibras Artificiais
e Sintéticas), o setor téxtil do Brasil é responsavel pela producdo de 380 mil
toneladas/ano de fibras sintéticas, sendo o poliéster uma das principais delas. O
tecido sintético € escolhido para ser usado nas mochilas de delivery por trazer
vantagens importantes para 0 Uuso na rua, como maior durabilidade,
impermeabilidade, resisténcia e retencdo de pigmento. Por esses motivos,
atualmente ndo é possivel considerar uma troca do material utlizado para
confeccdo das mochilas, uma vez que o poliéster € o Unico que pode prover 0s

beneficios mencionados a um baixo custo. (ABRAFAS, 2006)
No entanto, o poliéster sintético utilizado nas mochilas representa um problema
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ambiental durante a extracdo da matéria prima, proveniente do petroleo, na
producdo, onde sdo emitidos compostos organicos volateis (VOC) e efluentes que
contém antiménio, uma substancia toxica para seres vivos, até 0 seu uso, quando
libera microplasticos durante as lavagens, e descarte, por ser um material ndo

biodegradavel que gera microplastico. (NEIVA, 2016)

Embora o tecido ndo possa ser considerado sustentavel, por liberar
microplastico nas lavagens, ser proveniente do petrdleo e ndo biodegradavel,
quando é feita a reciclagem ou reutilizacdo do poliéster € possivel diminuir a
producéo, e consequentemente os problemas associados a ela, e futuramente ter
uma menor quantidade de material descartado, atenuando também o impacto

ambiental causado por esta etapa.

2.2.3 Poliéster reciclado

Atualmente o processo mais comum em reciclagem de poliéster é a
utilizacdo de garrafas PET para produzir tecidos sintéticos, ndo sendo tao usual a
reciclagem do tecido, principalmente por muitas vezes o poliéster estar misturado
com outras fibras, como o algodao, o que torna o processo mais complexo pela
necessidade de uma etapa de separacdo, quando esta é possivel. No caso das
mochilas de entrega o tecido € 100% poliéster, facilitando a reciclagem do mesmo.
(RECICLA SAMPA, 2018)

2.2.4 Reciclagem ou reutilizacdo do poliéster

Existem duas alternativas para evitar o descarte de um produto que nao é
mais proprio para seu uso, a reciclagem ou a reutilizacédo. Na reciclagem, o material
é transformado em matéria prima para um novo processo, criando entdo um novo
produto, como por exemplo a reciclagem de pneus para gerar composto para
asfalto. Na reutilizacdo, o material € aproveitado para outra funcdo, mas sem a
necessidade de grandes mudancas estruturais, como por exemplo o uso de

garrafas de vidro antigas na decoracao de ambientes. (VGR, 2017)

Atualmente em alguns meios, como moda e design, tem sido usado o termo
upcycling para se referir a reutilizacdo criativa de materiais e, embora em sua

origem o termo seja um sindbnimo de reutilizagdo, ele & usado mais vezes para
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processos que tenham uma mudanca maior do produto, por exemplo enquanto usar
uma estante antiga como guarda-roupas € chamado de reutilizacdo, desmontar a
mesma estante e usar as partes de madeira para montar uma mesa € chamado de
upcycling. (ECYCLE, 2020)

A principal diferengca entre os dois processos € que o maior impacto da
reciclagem é diminuir a necessidade de utilizagdo de novas matérias primas, pois
estas serdo geradas a partir de itens descartados, mas geralmente € um processo
mais complexo e com valor alto, enquanto a reutilizacao contribui especialmente
para a reducédo de lixo descartado, dando uma nova funcao para um item que nao
€ mais adequado para seu uso original, e tem menor ou em alguns casos nenhum

gasto no processo.

7

A empresa Retalhar, que é responsavel pelo destino das mochilas de
entregadores da marca iFood, caracteriza o processo realizado como reutilizacao
do poliéster, por meio de upcycling, por ndo ocorrer nenhuma transformacao fisica
ou quimica significativa no material, portanto € este procedimento que sera
comparado aos outros estudados neste trabalho. (IFOOD JA FUI BAG, 2020)

2.2.5 Descarte correto do poliéster

Uma das vantagens do modelo de negdcios de mochilas para entrega de
alimentos por aplicativo, € que ocorrem eventos de troca mensais onde 0s
entregadores entregam capas usadas para a empresa e recebem novas, assim a
marca tem controle do destino daquele material, seja o descarte, reciclagem ou
reutilizacédo. (IFOOD, 2020)

Uma vez que o material é reciclado ou usado no upcycling, os produtos
gerados - em sua maioria brindes - sdo entregues para parceiros e consumidores,
e eventualmente serdo descartados sem o controle da empresa, entdo por mais
que a reciclagem ou reutilizacdo sejam os destinos mais sustentaveis, existe apos
este processo a possibilidade de que os materiais obtidos tenham um descarte
incorreto, o que também pode ser considerado na escolha do processo para o
tecido das mochilas usadas, dando preferéncia para produtos finais com maior
durabilidade. (IFOOD JA FUI BAG, 2020)
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2.2.6 Aviamentos

As mochilas utilizadas para transporte de alimentos tem, além do tecido da
capa, outros componentes que nao sao reciclados. Estas pecas sdo chamadas de
aviamentos e incluem ziper, velcro, faixas refletivas para seguranca e fivelas para
prender as algcas. Por causa da presenca destes materiais, a primeira etapa em
qualquer processo de reutilizacao ou reciclagem de capas de mochilas € a retirada

dos aviamentos, que no Brasil é feita de forma manual. (RETALHAR, 2020)

Os aviamentos s&o usualmente encaminhados para o coprocessamento,

processo que sera explicado no préximo topico.

2.2.7 Coprocessamento

Em casos de materiais para 0s quais ndo é possivel a reciclagem, o
coprocessamento é uma alternativa rentavel adequada para a destinagdo final.
Neste caso ocorre a queima de residuos solidos, que seriam destinados a aterros
sanitarios, dentro de um processo que requer altas temperaturas, assim o calor
proveniente da queima é aproveitado na mesma linha de producéo. (ECOASSIST,
2021)

O coprocessamento € benéfico para o meio ambiente por eliminar os residuos
sélidos de um processo, evitando o0 acumulo de lixo, e também fornecer calor para
o que for necessério, diminuindo a necessidade do uso de outros combustiveis cuja

extracdo e queima é mais poluente. (ECOASSIST, 2021)

2.2.8 Economia Circular

A economia circular é um tipo de estratégia que tem como objetivo assegurar
a recuperacgao de materiais e energia. Enquanto os processos lineares tradicionais
caminham para o descarte como fim, nos modelos circulares é feita a tentativa de
retornar 0 maximo de recursos para o processo, buscando o menor desperdicio
possivel. (RETALHAR, 2020)

Neste modelo o gerenciamento de materiais € o fator mais importante do
planejamento, uma vez que é necessario prever em guanto tempo e onde cada um

deles podera ser reaproveitado.
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2.3 Processos analisados

Neste topico serdo descritos os processos estudados para reciclagem ou
reutilizacdo do tecido de poliéster, trazendo uma descricdo das etapas, vantagens
e desvantagens e finalidade para que estes dados sejam usados na discussao dos

resultados.

2.3.1 Reciclagem do poliéster por extruséo para fabricacdo de cordas

A empresa que utiliza este processo, a Fibrasca, iniciou no mercado como
recicladora de garrafas PET e, apds a busca por este item aumentar com a
popularizacédo deste processo de reciclagem, a companhia passou a utilizar como
matéria prima, ao invés das garrafas, o poliéster encontrado em residuos téxteis e

este se tornou seu principal processo nos anos 2000. (PELAEZ, 2000)

O processo é similar a outros encontrados em artigos mais recentes, porém
foi escolhido para ser descrito neste trabalho por focar no tecido de poliéster e ndo

na reciclagem de garrafas PET, como 0s outros revisados durante a pesquisa.

Entre os produtos finais, todos comercializados para empresas brasileiras
de varejo, estavam cordas, travesseiros, resinas para tintas e protetores para
travesseiros e colchdes. O processo de reciclagem por meio de extrusdo para a
fabricacao de cordas ocorria, no ano 2000, como mostrado na Figura 2.5: (PELAEZ,
2000)

Figura 2.5. — Diagrama da reciclagem por extrusao

Selecéo e limpeza

'

Moagem

y

Aglutinagédo e secagem

y

Extruséo e pigmentagéo

y

Trangamento das cordas

y

Enrolamento e embalagem

Fonte: acervo pessoal
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Detalhando as etapas do processo, primeiro ocorre a etapa de selecéo e
limpeza, quando sédo retiradas manualmente as impurezas do material, ou seja,
pedacos ou pecas que nao sao poliester. Apds isso, é feita a moagem do tecido,
para abrir as fibras e obter retalhos menores. O material é entdo levado para a
maquina aglutinadora onde ocorre a compactacdo do poliéster, que apds ser
aguecido, seco, derretido e aglutinado, segue na linha do processo em forma de
granulos. (PELAEZ, 2000)

Apoés a aglutinacdo, os granulos séo levados a etapa de extrusdo, onde
serdo transformados em fios. A maquina extrusora aquece o0 poliéster
gradativamente, assim os graos sao fundidos, e encaminha o material derretido
para uma saida afunilada, o transformando em fios que sdo depositados em um
reservatorio de agua para resfriamento. Também € na etapa de extrusdo que
podem ser adicionados pigmentos e outras fibras para aumentar a resisténcia do
material. (PELAEZ, 2000)

Os fios de poliéster sdo armazenados em carretéis e entdo estirados,
podendo aumentar entre 5 e 10 vezes de comprimento, até que seja atingida a
espessura desejada, e esta etapa é realizada em agua a temperaturas altas com
aditivos lubrificantes, para facilitar a maleabilidade do fio. Por fim, os fios sdo
encaminhados para trancadeiras, onde séo trancadas as cordas, e estas sdo
embaladas para comercializagdo manualmente. (PELAEZ, 2000)

2.3.2 Reciclagem do poliéster em desfiadeiras para producdo de capas para

travesseiros e colchdes

O segundo processo estudado é utilizado na mesma empresa do explicado
no tépico anterior, a Fibrasca, para fabricagéo de outros produtos, e € mostrado no
diagrama da Figura 2.6 (PELAEZ, 2000)
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Figura 2.6. — Diagrama da reciclagem por desfiadeira
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Fonte: acervo pessoal

As primeiras etapas do processo, de limpeza e moagem, sdo iguais a
producéo de cordas detalhada no topico 2.3.1, e o transporte do poliéster entre os
equipamentos é feito por exaustores, que além de carregar as fibras podem auxiliar

na separacao de impurezas menores encontradas no tecido. (PELAEZ, 2000)

ApOs a limpeza e moagem, j4 descritas anteriormente, o material é
encaminhado para a maquina desfiadeira, onde as fibras sdo desfiadas, e o
processo é repetido até trés vezes, até que sejam obtidas fibras finas e um material
homogéneo. (PELAEZ, 2000)

Apos a desfiadeira o poliéster, que sera usado para confeccao de capas para
travesseiros e colchfes, € encaminhado para a maquina de Carda, que
desembaraca, limpa e mistura fibras usando rolos giratérios revestidos com
guarnicdo de carda (fita metalica de aco com perfil em dentes de serra), e desta
saem as mantas que sdo usadas para revestir as capas, mas também é possivel
usar a mesma magquina para obter uma fita de fibras, que pode ser usada na

producéo de tecido de poliéster. (PELAEZ, 2000)

2.3.3 Reciclagem mecéanica do poliéster por desfibragem

Na empresa francesa Laroche SA, é feita a reciclagem do tecido sintético
para obtencéo da fibra de poliéster, que posteriormente pode ser usada na industria
téxtil como matéria prima. O processo utilizado por eles é mostrado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 — Diagrama da reciclagem por desfibragem
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Fonte: acervo pessoal

Como é observado no diagrama, a reciclagem é iniciada com um processo
de abertura de ourelas — laterais mais grossas do tecido, formadas por mais de uma
camada de poliéster e costura — na maquina Mintrim, onde dois cilindros dentados
giram em direcdes opostas em uma velocidade de até 50m/min, separando as
fibras das laterais do tecido. Na segunda etapa, os retalhos ja em tamanhos
menores sdo encaminhados para uma cortadeira rotativa, onde ocorre uma

uniformizagcédo do tamanho do material. (ZONATTI, 2016)

O poliéster é entdo colocado em uma maquina Cadette, uma cortadeira
rotativa e desfibradeira contendo 6 cilindros. Na superficie de cada um dos cilindros
existe um numero de agulhas, que aumenta gradativamente da entrada para a
saida da maquina, tendo como produto final fibras soltas de poliéster que podem
ser usadas para a producao de tecidos. Este processo, chamado de desfibragem,
pode ser realizado em equipamentos com mais cilindros ou maquinas Cadette em
série, gerando um produto final de maior qualidade que pode ser usado para
produzir tecidos mais uniformes. Apds a desfibragem pode ser feita a fiagéo, que
transforma as fibras em fios ou filamentos para possibilitar a producéo de malhas.
(ZONATTI, 2016)

Apos o processo de reciclagem mecanica, o residuo retorna a condicao de
fibra com um comprimento até 20% menor que o da fibra original, por conta dos

processos de corte e desfibragem. Além disso, as fibras também saem com uma

24



cor indefinida, a ndo ser que todos os retalhos tenham a mesma cor, e se
necessario deve passar por uma etapa de alvejamento e/ou tingimento antes de
ser comercializada. Este processo pode ser utilizado para fibras naturais ou
sintéticas, mas a empresa estudada aponta que, para as sintéticas, seria mais
recomendada a extrusdo do material, como explicado no item 2.3.1. (ZONATTI,
2016)

2.3.4 Reciclagem quimica do poliéster

O processo de reciclagem quimica, mostrado na Figura 2.8, € mais complexo
e tem um custo mais elevado quando comparado a reciclagem mecéanica, mas tem
como vantagens a obtencdo de um material com as mesmas propriedades do
poliéster original, fabricado utilizando matéria prima proveniente do petréleo, e o
aproveitamento total dos residuos, no entanto, € 0 mais caro entre 0S processos
estudados e gera um residuo que deve ser destinado para outras industrias.
(VEDOVELLO, 2019)

Figura 2.8 — Diagrama da reciclagem quimica
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Fonte: acervo pessoal

O processo de reciclagem se inicia da mesma forma que o0 mecanico, com a
limpeza do material, e ap0s isso ocorre a despolimerizacdo, transformando o
poliéster em mondmeros. Existem diversas empresas que tém seus proprios
processos de despolimerizacédo de tecidos de poliéster, como os processos TBI e
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OXID, Renew, Bocatelli e Dupont, mas a maioria ndo abre detalhes ao publico.
Portanto, sera usado como exemplo o processo de hidrélise alcalina do PET, para
o qual existe maior quantidade de informacdes, e € semelhante aquele empregado
para o processamento de retalhos. (VEDOVELLO, 2019)

A despolimerizagdo do PET pode ocorrer por trés vias diferentes, como
mostrado na figura abaixo: glicélise, metandlise e hidrdlise, sendo a Ultima a mais
vantajosa pela possibilidade de obter o principal monémero do PET, o acido
tereftalico (TPA) com apenas uma reacao, conforme apresentado na Figura 2.9.
(VEDOVELLO, 2019)

Figura 2.9. — Possibilidades de despolimerizacéo do poliéster
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Fonte: MORAES, 2006

E a reacdo de hidrdlise alcalina é mostrada na figura 2.10:

26



Figura 2.10 — Reacdao de hidrdlise alcalina

¢ 4 ‘ \ e CH,—CH
( ¢ — (\,}—( CH,+ + 2NaOH ——» C O ¢ s 1Y
\ & ‘ / = \
0  S— 0—CH, /[ 4 — OH OH
\ In
Poli (tereftalato de etileno) (PET) Tercftalato dissédico Etilenoglicol
H.SO
Y
HO — 0
\‘—< q\ // 4 Na SO
/; \ /_('\ R 2t
0 /"  on

Acido tereftdlico (PTA)

Fonte: FONSECA, 2013

Como pode ser observado, na despolimerizacdo do PET € usado um meio
alcalino com auséncia de ions hidrogénio, buscando estabilizar a carbonila da
reacao usando um reagente nucledfilo, o hidréxido (OH"), ao invés da agua, assim
o cation da base é mais forte que os ions hidrogénio que seriam liberados na
ionizagdo da agua, possibilitando a reagdo. Quando comparada a hidrélise acida,
a alcalina € mais simples, como explicado anteriormente, mas tem a desvantagem
de gerar um sal do acido tereftalico. (VEDOVELLO, 2019)

Ao fim da reacdo, quando usada a hidrolise alcalina, sdo obtidos os
mondmeros em forma de acido tereftalico (PTA ou AT), conforme a figura abaixo,
e had um efluente, o sal sulfato de sédio, que pode ser vendido para industrias de
celulose - para producéo de papel kraft - ou para empresas produtoras de
detergente, para ser usado como matéria prima. (VEDOVELLO, 2019)

Apés a etapa de despolimerizacao por hidrélise alcalina, o mondmero AT é
encaminhado para a polimerizacdo (Figura 2.11), onde ocorre uma reacao de
condensacao com etilenoglicol (EG) para a formagéo do PET, como mostrado a
seguir. E importante observar que o etilenoglicol é proveniente do etileno, que é
encontrado no petroleo, entdo se nao for feito outro processo para sua producao
de maneira sustentavel ainda sera necessario usar um produto de fonte nédo
renovavel como matéria prima. (VEDOVELLO, 2019)
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Figura 2.11 — Formacéao do poliéster
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Apoés a polimerizagéo, o material passa por uma reacgéo de policondensacéo,

onde é aquecido gradativamente até a temperatura de 280° em uma pressao

inferior a 130KPa, aumentando o rendimento da polimerizacdo. Apés esta etapa, o

material pode ser transformado em fibras e utilizado na industria téxtil como tecido
de poliéster. (VEDOVELLO, 2019)

2.3.5 Moldagem do poliéster por compressédo a quente

Sendo provavelmente o método mais simples de reciclagem de residuos

téxteis de poliéster, este processo ocorre como mostrado na Figura 2.12:

Figura 2.12 — Diagrama do processo de compressao a quente

Selecédo e limpeza

;

Corte

L J

Adicéo de outras fibras

Obtencdo do composto de moldagem

Y
Compresséo a quente

LJ
Resfriamento da peca

Fonte: acervo pessoal

Primeiramente o material € limpo e cortado em retalhos grandes, e entédo

pode ser feita a adicdo de outras fibras, como a de vidro, para aumentar a

resisténcia do produto final, e € obtido o composto de moldagem, que no caso da
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compressao de tecidos termoplasticos € uma pilha de retalhos. (VELICKO, 2020)

A compressao a quente consiste em inserir o composto de moldagem em
um molde com cavidade aberta e usar uma maquina para aplicar pressao e calor,
em uma temperatura préxima de 250-270°C, até que o material seja curado como
mostrado na Figura 2.13. (VELICKO, 2020)

Figura 2.13 — Diagrama da compresséo a quente
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Fonte: Zou, 2011

A principal vantagem do processo € a falta de necessidade de tratamento
prévio, sendo realizado somente o corte do tecido, mesmo que existam outros
materiais em sua composi¢cdo. Durante a moldagem, o poliéster ir4 derreter por
compressdo a quente, possibilitando a formacdo do novo material sélido.
(VELICKO, 2020)

Em caso de tecidos com algoddo misturado ao poliéster, € necessario
encontrar uma temperatura alta suficiente para que o polimero derreta a ponto de
penetrar nas fibras de algodao, porém sem chegar ao nivel de degradacédo do
mesmo, podendo ser usados glicerol e 2-fenilfenol a fim de diminuir o ponto de
fuséo do termoplastico. (VELICKO, 2020)

Apoés a determinacédo de temperatura e presséao ideais para o processo de
reciclagem, o procedimento para cada composito consiste em realizar a
compressdo de partes de tecidos empilhadas protegidas por duas folhas de

aluminio revestidas com Teflon, formando as pecas desejadas. (VELICKO, 2020)

Quando é obtido um material com resisténcia alta, geralmente devido a
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adicao de fibras de vidro ao compdsito de poliéster, é possivel produzir materiais

para pecas automotivas ou elétricas. (VELICKO, 2020)

2.3.6 Uso de poliéster como matéria prima para cimento

Foi realizado um estudo em 2015 a fim de analisar a viabilidade do uso de
poliéster como um componente na fabricacdo de cimento, adicionando o p6 de
tecido antes da mistura dos materiais, baseado no seguinte processo da Figura
2.14. (ANDRADE, 2015)

Figura 2.14 — Diagrama do uso de poliéster na fabricacéo de cimento
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Fonte: acervo pessoal

O procedimento realizado para a obtencdo do p6é é bastante simples,
consistindo na lavagem, trituracdo e moagem de retalhos, podendo ser diretamente
encaminhados para industrias de constru¢cdo e acrescido no traco base para

cimentos — a mistura que é usada na fabricacdo. (ANDRADE, 2015)

Foram feitos experimentos na Universidade Estadual do Rio de Janeiro
(UERJ) comparando a resisténcia de blocos de cimento com 0%, 5% e 15% de
volume de po6 de tecido em relacdo ao traco base, e os resultados obtidos séo
mostrados na Tabela 2.2. (ANDRADE, 2015)
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Tabela 2.2 — Resultados do experimento de resisténcia do cimento com p6 de poliéster

Quantidade de Resisténcia a -
e e [ e e v NN o T i A (L2 P';’““
substituido (%) (MPa) (MF'a
1 0 25,8
2 0 24
2 24,5 1.8
3 0 259
4 0 22,1
1 5 26.4
2 5 239
25,1 1,1
3 5 24.6
4 5 255
1 15 26.7
2 15 265
263 04
3 15 26,4
4 15 25,7

Fonte: Andrade, 2015

Como pbde ser determinado, a adicdo do po de poliéster ndo prejudica e
ainda pode aumentar a resisténcia do cimento produzido. Neste caso, a reutilizacao
nao é rentavel, uma vez que o po6 de poliéster tem baixo valor agregado e pode ser
até mesmo ser doado a industrias, mas tendo como objetivo final evitar o descarte
de poliéster, 0 uso em cimentos é uma 6tima alternativa por ter um baixo custo e
evitar que o residuo volte para a natureza por um periodo longo de tempo, quando
comparado com processos que transformam o poliéster em itens de uso pessoal

ou descartaveis que terdo durabilidade menor. (ANDRADE, 2015)

2.3.7 Reutilizacdo de tecidos

O ultimo processo estudado néao é industrial, como os outros mencionados
anteriormente, mas sim de reutilizagao do tecido. Embora nao seja o foco do curso
de engenharia quimica por ser um procedimento majoritariamente manual e de
baixa vazao, é importante detalhar esta possibilidade para que possa ser usada
como comparagcdo na discussao do trabalho, afinal se trata de uma alternativa
realista para empresas com residuo téxtil, embora tenha algumas desvantagens

associadas. O processo é mostrado na Figura 2.15. (iFood Ja Fui Bag, 2020)
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Figura 2.15 — Diagrama da reutilizac&o de tecidos
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Fonte: acervo pessoal

O processo de reutilizagdo, como mostrado acima, se inicia com a selecéo
manual dos materiais, onde sao retiradas partes danificadas - rasgadas ou mofadas
- € gue nao sao tecidos, como ziper e velcro, e todas sdo encaminhadas para
coprocessamento. ApOs a separagdo ocorre uma etapa de lavagem, tingimento —
que ndo é necessario no caso do iFood pois parte da estratégia é ter a mesma cor
da mochila nos brindes produzidos com o tecido - e secagem dos materiais que
seguem na linha, e estes sdo enviados para a remanufatura. (iFood Ja Fui Bag,
2020)

Na remanufatura, o tecido lavado é enviado para pessoas, geralmente em
cooperativas de costura, que realizam a confec¢cdo dos produtos finais, sendo
necessario analisar qual tipo de material pode ser feito a partir dos retalhos
disponiveis. (iFood Ja Fui Bag, 2020)

A reutilizacdo tem como vantagem ser um método simples e de baixo custo
operacional, uma vez que independe de processos quimicos ou maquinas caras, e
a possibilidade de obter diversos produtos finais, desde que seja criado um modelo
usando 0s materiais nos tamanhos corretos. Quanto as desvantagens, nao é
possivel modificar a espessura do tecido e nenhuma propriedade fisica, e 0
processo € muito manual, tendo uma capacidade menor de producao e dificuldade
de criar pecas padronizadas, além de um custo de médo de obra mais alto, por

necessitar do trabalho de muitas pessoas. (iFood Ja Fui Bag, 2020)
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3 METODOLOGIA

A pesquisa para este trabalho foi realizada como uma revisdo bibliografica,
com finalidade da obtenc&o de dados qualitativos. Os dados apresentados foram
encontrados em artigos publicados e meios digitais, sendo o objetivo final analisar

e comparar métodos encontrados em diferentes fontes.

Quanto ao procedimento metodoldgico, foram feitas pesquisas em
bibliotecas académicas digitais e a partir delas foi feita a separacéo de artigos, que
foram estudados e avaliados com a finalidade de selecionar os que seriam usados
no trabalho.

A revisdo bibliografica apresenta inicialmente a contextualizacdo da
empresa iFood, na qual foi baseada a discussdo dos resultados, depois 0s
conceitos necessarios para o entendimento da pesquisa, e por ultimo a descricdo
dos processos avaliados como possiveis destinos para o residuo de poliéster -
reciclagem do poliéster por extrusdo em uma industria de fabricacdo de cordas,
reciclagem do poliéster em desfiadeiras para producéo de capas para travesseiros
e colchdes, reciclagem mecéanica, reciclagem quimica, modelagem por compressao
qguente, utilizacdo do poliéster como matéria prima para producdo de cimento e

reutilizacao do tecido de poliéster.

Ao fim, para obtencdo da conclusdo, serdo sugeridos diferentes destinos
para as capas de mochilas recolhidas pela empresa, apontando qual seria 0
processo de maior impacto positivo e qual é o mais viavel considerando o cenario

atual.

3.1 Critérios utilizados para discussao

Para obtencdo dos resultados, foi feito um levantamento dos principais
aspectos qualitativos dos processos descritos na revisdo bibliogréfica, e para a
discussédo serdo usados os critérios de impacto ambiental positivo, viabilidade
econbmica, complexidade, capacidade de absorcdo de volume de residuos,

conexao com os objetivos da empresa e possibilidade de uso como marketing.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Por meio de pesquisa e entrevista com um engenheiro quimico da empresa
Retalhar, foi possivel esquematizar a base da reciclagem de capas de mochilas de
entregadores, que sera o inicio do processo independente de qual destino seja

escolhido para os residuos, e a mesma € mostrada na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Diagrama do processo de preparacdo do poliéster da mochila para

reciclagem ou reutilizacado

Coleta e transporte

:

Retirada dos aviamentos |—

Y

Coprocessamento do descarte

A
Lavagem do tecido

Fonte: acervo pessoal

Como ilustrado, a primeira etapa é a coleta do material, feita pelo iFood
durante as acdes de trocas de mochilas realizadas mensalmente, e transporte para

o local onde sera realizada a preparacéo do poliéster.

No inicio da manipulacdo das mochilas, sédo retirados os aviamentos que
compdem o produto - ziper, faixas refletivas, fivela para ajuste das alcas e costuras
- € 0s mesmos sdo enviados para coprocessamento e apds esta etapa, tendo
somente os retalhos de poliéster, o tecido é lavado e seco para entdo dar inicio ao

processo escolhido.

A partir da andlise dos processos detalhados na revisao bibliografica, é
possivel determinar 0s principais aspectos qualitativos de cada um e suas

vantagens e desvantagens.

Os processos descritos nos topicos 2.3.1 a 2.3.4 tém como produto o fio de
poliéster, tendo em comum o beneficio de possibilitar a producdo de diversos
materiais, porém a desvantagem de ter uma complexidade e custo mais altos, por

precisar de uma linha téxtil completa apos a reciclagem.
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Na reciclagem por extrusdo, simplificadamente, o poliéster € transformado
em granulos, derretido e passado por uma saida afunilada para formacao do fio
com o qual sera produzido o tecido. O principal ponto positivo é o fato de que o
processo é antigo e amplamente estudado, o mais recomendado para reciclagem
de termoplasticos, e existem muitas industrias especializadas no Brasil, como a

Tecipan e a Fibrasca.

Na reciclagem por desfiadeira, apds a moagem o tecido € enviado a uma
maquina onde as fibras sé@o desfiadas e encaminhadas como uma mistura
homogénea a outro equipamento, onde sdo alinhadas e podem formar uma manta
ou fio para producéo de tecido. Os pontos positivos sdo que 0 processo é mecanico,
sem necessidade de condi¢cfes controladas de temperatura e pressao, porém com

fibras sintéticas ndo fornece um tecido de qualidade muito alta.

Na reciclagem mecéanica por desfibragem, os retalhos tem suas ourelas
abertas, passam por uma etapa de trituracdo em cortadeira, sdo desfibrados e por
fim as fibras sofrem fiacdo para serem transformadas em fios. O principal ponto
positivo € a obtencdo de fios finos, mas ele tem como desvantagem ser mais
eficiente para fibras naturais, com o proprio fabricando indicando a extrusdo como

melhor caminho para o poliéster.

Na reciclagem quimica por hidrélise alcalina o poliéster é triturado e depois
despolimerizado, e entdo os mondémeros de acido tereftalico reagem com
etilenoglicol para formar um novo polimero de poliéster. O beneficio desta
alternativa € que € o método que mais se aproxima do uso do poliéster extraido da
natureza, porém também € o processo com o custo mais elevado entre todos 0s
analisados e necessita da obtencéo de outra matéria prima proveniente do petréleo,

o etileno.

Os processos descritos nos topicos 2.3.5 a 2.3.7 tem como objetivo um
produto ja pronto, sendo assim o0 oposto dos primeiros, tendo como vantagem um
custo mais baixo e desvantagem a limitacdo do catalogo de materiais que podem

ser produzidos.

Na moldagem por compressdo a quente os retalhos de tecido séo limpos,
empilhados e colocados em um molde com prensa, onde sdo aquecidos e
compactados, tendo como resultado um produto plastico. O processo é bastante

simples, usando somente a prensa como Unico equipamento, mas as pecas
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produzidas precisam ser formadas por uma parte Unica e sem muitos detalhes, para
possibilitar o uso do molde. O uso deste caminho como estratégia de marketing €
mais complexo e teria que envolver uma empresa parceira, como por exemplo uma
montadora de carros, que usasse as pecgas feitas com o poliéster das mochilas e

entrasse em uma divulgacdo em conjunto da iniciativa.

Na utilizacdo do poliéster como matéria prima para concreto, o tecido &
moido e triturado até que seja transformado em po, e entdo encaminhado para uma
industria produtora de cimentos e misturado ao traco base. Nesta alternativa o
poliéster demora mais para voltar a natureza, quando comparado com produtos
téxteis, porém tem uma rentabilidade baixa ou nula e o retorno em marketing é
complexo, assim como na compressdao a quente, exigindo parceria com uma

induUstria produtora de cimentos.

Por ultimo, na reutilizacdo do poliéster, séo tiradas as partes danificadas e
os retalhos sdo encaminhados para costureiras, que 0s usam para confeccionar as
pecas. Entre os métodos que nao necessitam da fabricacdo de um novo tecido a
partir dos fios, este € o que possibilita maior diversidade de produtos finais e
também usa a mao de obra de mais pessoas, podendo também ter um forte impacto
social, porém a reutilizacdo € a alternativa mais manual, fazendo com que seja mais
lenta e possa absorver menor quantidade de tecido, e também ha um impacto
ambiental maior no transporte, uma vez que o tecido precisa ser levado a
cooperativas em locais diferentes e depois recolhido em forma de produtos para
distribuicao.

Os resultados podem ser simplificados na Tabela 4.1 a seguir, comparando
0S processos nos critérios que serdo usados na discussao: impacto ambiental
positivo, custo associado, complexidade, capacidade de absorcédo de volume de
material, conexao com objetivos da empresa iFood e possibilidade de uso como

publicidade pela mesma.
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Tabela 4.1 — Comparacao entre diferentes destinos para o poliéster

Impacto Custo Capacidade de CoCnoenﬁéo Possibilidade de
Processo a&t;li?ir:/tgl associado Complexidade ab\s/g{g;oede objetivos da uMZ?kcec:mo
empresa Y

Recicl .- .

s | alto | médio | média alta alta alta
Recicl .

Sesroqm 2™ | alto | médio alta alta alta alta
Reciclagem ST

mecanica alto meédio alta alta alta alta
chu'f,iﬁgzm médio | alto | muito alta alta alta alta
C a . . . Z q: .
ente | alto baixo baixa baixa média baixa
Uso na producgéo . . . T .

de cimento alto baixo baixa baixa média baixa
Reutilizaca o . : ,

euthzacdodo | medio | médio baixa baixa alta alta

Fonte: acervo pessoal

4.2 Discussao

Como explicado na metodologia, foram usados os critérios de impacto
ambiental, viabilidade econémica, complexidade, capacidade de absorcdo de
volume de residuos, conexdao com os objetivos da empresa e possibilidade de uso

como marketing para a comparagao entre 0S processos.

Com foco em impacto ambiental, os processos que mais se destacam séo a
reciclagem quimica, que pode gerar mondmeros de poliéster que realmente
substituem a matéria prima gerada na natureza, evitando que seja usado mais
petréleo para a producdo primaria, porém usa outro material proveniente do
petréleo, o etileno. O processo de uso para producdo de cimento também é
interessante, pois da ao poliéster um destino que pode ser considerado permanente
quando comparado aos outros, diminuindo a possibilidade que o mesmo seja
descartado indevidamente, e mesmo tendo um descarte elevado durante a
construgdo, ainda é o que tem o produto com maior durabilidade, evitando o
descarte de maior volume de termoplastico. A mesma logica pode ser aplicada a
compressdo a quente, caso as pecas sejam usadas para a industria
automobilistica, onde também serdo usadas durante um longo periodo antes do
proximo descarte. Por ultimo, a reutiliza¢do, que tem o menor uso de energia entre
todos os processos, porém € nela que ocorre maior descarte de material, por so
poderem ser usados retalnos em bom estado, e também tem o impacto relacionado

ao transporte para as cooperativas, que nao pode ser desconsiderado.
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A viabilidade econdmica é o critério de eliminacdo da reciclagem quimica,
pois esta tem um custo muito mais elevado que 0s outros processos por ter mais
etapas, precisar de um reator, matérias primas mais caras e acrescentar novas
etapas ao processo, porque é necessaria a polimerizagéo para obtenc¢éo do fio, que
ainda precisara ser transformado em tecido. Embora a reciclagem quimica seja um
processo lucrativo, tendo como objeto de estudo a empresa iFood, a mesma nao
possui autorizacdo para obtencdo de lucro com vendas de varejo e produtos
proprios, entdo os mesmos deves ser distribuidos gratuitamente ou vendidos a
preco de custo, fazendo com que um processo com custo elevado seja inviavel, ou
por gerar prejuizo para a empresa, 0 ou por produzir materiais que os entregadores

nao conseguiriam comprar por causa do valor.

Quanto a capacidade de absorcédo no volume de residuos, a vantagem esta
com 0s processos mais industriais, que formam o fio de poliéster, e os piores neste
critério séo a utilizagcao na industria de cimento e compressao, por dependerem de
uma demanda especifica de terceiros, e a reutilizacdo, por ser mais manual. No
entanto, com a estratégia correta o problema de baixo volume pode ser contornado
adotando mais de um processo em paralelo, possibilidade que sera explorada na

concluséao.

Todos os processos estdo conectados aos objetivos da empresa, uma vez
que sustentabilidade € um dos trés pilares de sua missao, mas a reutilizagdo tem
uma conexao maior, uma vez que envolve o uso de cooperativas e o impacto social.
O mesmo impacto poderia ser feito para 0s primeiros quatro processos,

encaminhando os tecidos para costureiras para a confeccéo dos produtos finais.

Por fim, em relacdo a possibilidade de uso como marketing, 0os processos
gue geram um novo tecido seriam mais vantajosos, pois € possivel obter uma maior
diversidade de produtos e inclusive usar o poliéster para fazer novas mochilas ou
outros materiais para entregadores, como jaquetas e camisetas, conectando assim
uma acao positiva a parte mais delicada da imagem da empresa, que € a conexao
com os mesmos. A reutilizagdo dos tecidos também pode ser usada como
marketing, como é visto no projeto Ja Fui Bag, e 0s processos mais complexos de
comunicar para o publico seriam o de moldagem e uso na produ¢édo de concreto,
por terem um uso mais distante do consumidor final, mas ainda assim pode ser

construida uma parceria publica de divulgacdo com a empresa que fizer uso dos
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materiais reciclados.

4.3 Processos sugeridos para destino do tecido de poliéster

A partir da comparacao dos sete diferentes processos utilizando os critérios
apresentados na metodologia, foram sugeridos dois destinos diferentes para o
tecido de poliéster descartado por empresas de entrega de alimentos, detalhados

nos tépicos a sequir.

4.3.1 Juncéo dos processos de reutilizacdo e uso do poliéster para producao

de cimento ou pecas automotivas

Neste cenario seria feita uma adaptacao do que ja é feito com as mochilas
descartadas. Primeiro, todo o material poderia ser enviado a Retalhar, para a parte
inicial do processo, e la seriam divididos os retalhos ndo danificados que em volume
suficiente para atender a capacidade de producdo e demanda dos brindes
relacionados ao projeto ja existente, J& Fui Bag, e estes seriam encaminhados para
as cooperativas de costureiras(os). A outra parte do material, que estéa danificada
ou excede o volume do Ja Fui Bag, pode ser preparada e destinada para um
processo de compressdo a quente, para producdo de pecas automobilisticas, ou

para a industria de cimento.

4.3.2 Reciclagem por extrusdo para confeccdo de pecas de vestuario para

entregadores, funcionéarios e consumidores

No segundo cenario, ao retalhos de poliéster seriam reciclados por uma
indUstria por meio do processo de extrusdo, o mais indicado para este tipo de
material, e depois encaminhados para a industria téxtil para producdo de novas
mochilas, pecas de roupa e brindes variados para entregadores, funcionarios iFood

e consumidores.

Este destino € bastante complexo, por exigir interacdo com duas industrias
e a abertura de um novo seguimento de mercado no iFood, com a comercializagéo
de roupas, mas teria 0 maior impacto em divulgacdo, uma vez que o iFood
conseguiria fechar um ciclo de economia circular dentro do proprio ecossistema,

assegurando mais vezes as reciclagem dos materiais, que no caso de entregadores
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e funcionarios poderiam seguir sendo recolhidos pela empresa.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Concluséo

A andlise dos processos disponiveis e a comparacao entre eles segundo 0s
critérios selecionados permitiram a proposicao de alternativas que melhoram e
complementam o que ja é feito pela empresa. Foram sugeridos dois caminhos para
o iFood, o primeiro uma adaptacdo do que é feito atualmente, unindo a reutilizacéo
do tecido e 0 uso na industria de producéo de cimento ou pecas automobilisticas,
e outro que seria uma alternativa mais completa, com a reciclagem do tecido por

extrusao.

Ainda, pode-se concluir que este trabalho utiliza uma metodologia de
avaliacdo de destinacdo de residuos de uma empresa de servi¢cos usando critérios
gue se relacionam com o arcabouco tedrico da Engenharia Quimica, e que pode

ser reutilizada em outras situacdes similares.
5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Para pesquisas futuras, trés temas relevantes dentro do tépico de reciclagem
e reutilizacdo de mochilas de entregadores de alimentos seriam a analise de
guantas vezes € possivel reciclar a capa de poliéster para fabricar novas capas,
ainda atendendo as necessidades de resisténcia do tecido para seu uso na rua, 0
estudo de outras possibilidades de tecidos mais sustentaveis que poderiam
substituir o poliéster nas mochilas e a pesquisa de métodos de reciclagem para o
isopor, que mesmo tendo uma durabilidade maior ainda apresenta um grande

volume de descarte das empresas do segmento.
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