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Resumo - O polimero de PET (Politereftalato de Etileno) é um poliéster, um dos plasticos mais
reciclados em todo o mundo, devido a sua extensa gama de aplicagdes. A reutilizacdo deste material,
reduz significativamente o impacto ambiental causado no seu despejo, tais como a redugdo consideravel
do volume de lixo nos aterros, facilitando a degradacdo dos produtos organicos; a geragdo alternativa
de renda e emprego; a economia de energia na producéo e da quantidade do produto; e a redugdo do
preco de venda, favorecendo o mercado consumidor. As garrafas PET faz parte do cotidiano dos
consumidores, resultando num aumento da quantidade e diversidade dos residuos urbanos. Um dos
aspectos ambientais mais destacados nos Ultimos tempos é a questdo da reciclagem e a busca de novas
tecnologias para se implantar no mercado da construcdo civil. Entre as vantagens da reciclagem de
garrafas PET para a producdo de tijolos ecoldgicos na construcdo civil, estdo a agilidade de
possibilidade de construgdo mais leves e isolamento térmico — cinco vezes maior que o convencional.
Esse projeto € uma alternativa de reutilizacao de garrafas de politereftalato de etileno (PET), testando o
uso de granulos de garrafa PET na fabricagdo de blocos de concreto prensado, consideradas as
caracteristicas geométricas, os indices fisicos e caracteristicas mecanicas, tais como, condutividade
térmica e resisténcia a tracdo e compressao. Possibilitando a produgdo de edificagdes residenciais de
baixo custo, além de ter uma importancia socioambiental, visando melhorar a qualidade de vida de
milhares de brasileiros.

Palavras-Chave: Garrafas PET, Tijolos alternativos, Construcéo Civil

Abstract - PET (Polyethylene Terephthalate) polymer is a polyester, one of the most recycled plastics in
the world, due to its wide range of applications. The reuse of this material significantly reduces the
environmental impact caused by its dumping, such as the considerable reduction in the volume of waste
in landfills, facilitating the degradation of organic products; the alternative generation of income and
employment; energy savings in production and product quantity; and the reduction in the sale price,
favoring the consumer market. PET bottles are part of consumers' daily lives, resulting in an increase in
the quantity and diversity of urban waste. One of the most prominent environmental aspects in recent
times is the issue of recycling and the search for new technologies to be implanted in the civil
construction market. Among the advantages of recycling PET bottles to produce ecological bricks in civil
construction, are the agility in the possibility of lighter construction and thermal insulation - five times
greater than conventional. This project is an alternative for reusing polyethylene terephthalate (PET)
bottles, testing the use of PET bottle granules in the manufacture of pressed concrete blocks, considering
the geometric characteristics, the physical indexes, and mechanical characteristics, such as thermal
conductivity and tensile and compressive strength. enabling the production of low-cost residential
buildings, in addition to being of socio-environmental importance, aiming to improve the quality of life of
thousands of Brazilians.
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1 Introducéo

PET é a sigla utilizada para Polietileno Tereftalato. Um polimero termoplastico desenvolvido por
dois quimicos britanicos, John Rex Whinfield e James Tennant Dickson, em 1941. Ele é utilizado,
principalmente, na forma de fibras para a inddstria téxtil e de embalagens para bebidas. Dentro da
categoria dos poliésteres, o PET (Polietileno Tereftalato) tem origem na polimerizacdo por condensagédo
entre o etilenoglicol (1,2-etanodiol) e o &cido tereftalico (4cido p-benzenodioico); (Richard J, 2002).
Patenteado no mesmo ano de 1941 por trabalhadores da Calico Printers' Association, na cidade de
Manchester, na Inglaterra, foi utilizado pela primeira vez para fins de tecelagem na empresa americana
DuPont, no inicio da década de 1950. Foi apenas no inicio da década de 1970 que o composto quimico
comecou a ser utilizado na fabricacdo de embalagens, ap6s cuidadosa revisdo dos aspectos de seguranca e
meio ambiente. Mais tarde, na década de 1990, o governo dos Estados Unidos autorizou o uso deste
material reciclado para a producéo de embalagens para alimentos. (AEDB,2021)

O 4cido  tereftdlico  ouécido  1,4-benzoldicarboxilicoé  ocomposto  organico com
a formula CsH4(COOH), (ou CsHsO4). E formalmente conhecido segundo a IUPAC- International Union
of Pure and Aplied Chemistry , como para-dicarboxil benzeno. E um dos trés &cidos ftalicos isoméricos.
Ele é comercialmente conhecido por seu acrénimo em inglés, PTA (purified terephthalic acid). Este
solido incolor tem seu principal uso como precursor na formagdo do polimero poliéster PET, em
combinacdo com o etilenoglicol, utilizado na produgdo de vestuario e garrafas plasticas. Varios milhdes

de toneladas séo produzidas anualmente. (AEDB,2021).
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Figura 1 — Acido tereftalico ou &cido 1,4-benzoldicarboxilico

O pet é um tipo de poliéster amplamente utilizado para a fabricacdo de engarrafados porque, na
década de 1970, surgiu a necessidade da producéo de garrafas maiores, de peso leve e inquebraveis para
armazenar bebidas gaseificadas. As caracteristicas do PET estdo relacionadas com sua transparéncia e
resisténcia ao desgaste e a corrosdo. Possui acabamento de alta resisténcia e suave, o que explica sua
ampla utilizagdo em garrafas de &agua mineral, refrigerantes, sucos, dleos comestiveis, produtos

farmacéuticos etc. O material possui ainda baixa absorcdo de agua e boa resisténcia as forcas de tracdo —
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sua resisténcia € similar a do filme de aluminio. O poliéster é geralmente transparente e sua resisténcia a

tracdo pode atingir de 1/3 a metade da do aco, se for processado por desenho orientado (AEDB,2021)

Com o uso em grande escala das garrafas PET, principalmente a partir da década de 1990, um
problema ambiental sério surgiu: muitas destas garrafas eram descartadas de forma incorreta e acabavam
parando em terrenos, rios, esgotos, mares e matas. Sé que este material pode demorar até 800 anos para se
decompuser (dai a importancia de sua coleta e reciclagem). Alguma pessoa para se livrarem do volume
das garrafas, podem pensar em queimar o material. Quando o PET é queimado, apresenta uma chama de
cor amarelada que pode explodir durante a queima. Mas, além de ser muito inflamavel, o material libera
toxinas e gases como monoxido e diéxido de carbono, acetaldeido, benzoato de vinila e &cido benzoico na

atmosfera, contribuindo para a poluigéo do ar e, consequentemente, com o efeito estufa. (AEDB,2021)

Além disso, o plastico em geral — incluindo o PET — é o poluente mais comumente encontrado nos

oceanos. Em alguns sistemas de correntes marinhas rotativas, a quantidade de plastico encontrada é tdo

grande que os pesquisadores dizem que ele ja se tornou parte do oceano. Além de tudo isso, ela preserva

recursos naturais utilizados para criar o plastico — principalmente o petréleo. (AEDB,2021)

De acordo com a Abipet- Associacdo Brasileira da Industria do PET , a industria recicladora do PET
no Brasil é economicamente viavel, sustentavel e funcional. Seu crescimento anual constante — em média
superior a 11% desde 2000 — permite planejar novos investimentos, que séo incrementados e incentivados

pela criacdo de novos usos para o PET reciclado (AEDB 2021).

A reutilizagdo do polimero de PET (Politereftalato de Etileno) um dos plasticos mais reciclados em
todo o mundo, devido a sua extensa gama de aplicaces, tais como: fibras téxteis, tapetes, carpetes, ndo-
tecidos, embalagens, filmes, fitas, cordas, compostos etc., reduz significativamente o impacto ambiental
causado no seu despejo devido sua degradacdo ser muito dificil levando décadas ou mesmo séculos
(Gorni 2004).

Segundo Ashby (2003), polimeros sdo materiais com média ou baixa reciclabilidade, basicamente,
porque o custo de sua recuperacdo geralmente é superior ao da obtencdo da matéria-prima virgem. O PET
proporciona alta resisténcia mecénica (impacto) e quimica, além de ter excelente barreira para gases e
odores. (Abepro 2007). Segundo Aragon e Ghiraldello (2014), na segunda metade do século XX e inicio
deste século, na construgdo civil alguns dos materiais convencionais utilizados foram progressivamente

sendo substituidos por materiais poliméricos que séo os plasticos e borrachas.

Realmente, desde as instalacdes hidraulicas e elétricas até ao acabamento de uma obra como em
revestimentos de pavimentos e caixilharias, o plastico tem se revelado como elemento fundamental para o
setor de construgéo civil. As vezes nem sempre aparente, como no caso das tubulagdes, que se escondem
atras das paredes e em certos casos disfargados como em pisos ou telhas que imitam pecas de ceramica, 0
plastico vem aumentando a cada ano a sua importancia e peso. Segundo Santana, Carvalho e Faria (2013),

os tijolos ecolégicos constituem uma alternativa para a sustentabilidade e conservagdo do meio ambiente,
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pois desenvolve praticas que colaboram com o meio ambiente como a ndo queima de biomassa e o

reaproveitamento de entulhos.

A reciclagem da garrafa PET abrange os trés pilares do desenvolvimento sustentavel: beneficios

sociais, beneficios econdémicos e beneficios ambientais.

2 Metodologia

Este trabalho apresenta o estudo de viabilidade desenvolvido com o intuito de testar o uso de granulos
de garrafa PET para a fabricacdo de blocos de concreto. Foram consideradas as caracteristicas
geométricas, os indices fisicos e caracteristicas mecanicas, tais como, condutividade térmica e resisténcia

a tragdo e compressdo para analise em trabalhos futuros.
2.1 coletas de material base

Para desenvolvimento do projeto, foram coletadas as embalagens PET em residéncias, nas ruas e

cooperativas da cidade. (Figura 1)

Figura 2 — Pets coletados

2.2 Preparado do material

As embalagens, ap6s a coleta, foram lavadas em agua corrente e secas por 12 horas ao ar livre.
A partir da matéria-prima totalmente seca, procedeu-se com o corte das garrafas de PET(Figura 3 e 4).
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Figura 3 — Pets picotados

Figura 4 — Forma de corte da garrafa Pet

2.3 Preparacgdo de massa base para agrega¢do do material

Para a confeccdo do tijolo, foi utilizado o cimento do tipo Portland - CP 1l -32, p6 de pedra britada e
agua na dosagem (1; 5; 1). A confeccdo dos blocos testes, ou blocos pilotos, teve como objetivo avaliar as
possiveis falhas e dificuldades para execugdo do experimento. Paras moldagens dos blocos utilizamos
formas de madeira para fabricacdo dos blocos. A compactacdo da mistura foi realizada manualmente
tentando minimizar efeitos de variagcdo da energia de compactagdo utilizada. Foram confeccionados 03
blocos para os testes com cura de 7, 14 e 21 dias. Os blocos foram fabricados com os agregados nas

seguintes proporgoes:
Agregado “A” - 60% de areia + 40% de PET

Agregado “B” — 50% de areia + 50% de PET
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Agregado “C” — 40% de areia + 60% de PET

A mistura entre o agregado e cimento deve ser seca e deve estar homogénea, além de possuir uma s
coloragdo. Em seguida, foi adicionado agua aos poucos até ficar com a umidade ideal de moldagem.
Quanto mais homogénea e uniforme estiver a mistura, maior serd 0 ganho na resisténcia, criando assim

uma relacéo logaritmica entre a uniformidade da mistura e a resisténcia mecénica (Figura 4).

Figura 4 — Mistura Homogénea do Agregado “A” - 60% de areia + 40% de PET

2.4 modelagem do tijolos

Cumpridas as etapas anteriores, a mistura foi levada para a modelagem dos tijolos, nas formas de

madeira como demonstrado nas Figuras 5 e 6.

Nessa etapa, ndo se deve ultrapassar o tempo maximo de uma hora, pois o tempo de “pega” do
cimento é prejudicado. A etapa final seria a realizacdo dos testes de resisténcias, consideradas as
caracteristicas geométricas, os indices fisicos e caracteristicas mecénicas, tais como, condutividade

térmica e resisténcia a tragcdo e compressao.
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Figura 6- Disposi¢do na forma de madeira do Agregado “B” -50% de areia + 50% de PET

Figura 7- Mistura do Agregado “C” — 40% de areia + 60% de PET inserida na forma de madeira

Apos a retirada das misturas das formas obteve-se os seguintes modelos de tijolos representados nas

figuras 7,8 e 9.
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Figura 8- Mistura do Agregtado (esquerda), Mistura do Agregado (centro) e Mistura do Agregado C
(direita).

3 Resultados

Comprovar que a adicdo do PET na composicdo de um bloco de concreto traz beneficios a
construcdo civil e a0 meio ambiente e apresenta uma viabilidade técnica e comercial, com resultados
aceitaveis de resisténcia tem o potencial de trazer um grande avanco ndo s6 na construcdo civil, como
também na destinacdo correta das garrafas pets e uma significativa contribuicdo para a sociedade, na
medida em que ira auxiliar no incremento dos indices de reciclagem desse material, bem como

possibilitard a producdo de edificacfes residenciais de baixo custo.

As vantagens do tijolo plastico em relacéo ao tijolo comum foram analisadas primeiramente durante
a compactacdo da mistura realizada manualmente pela aluna bolsista e o0 aluno voluntario. Verificou-se a
facilidade em picotar, mesmo com tesoura, as garrafas pets. Os 3 blocos foram confeccionados com
misturas de agregados A, B e C em diferentes propor¢des mostradas em forma de madeira no tamanho de
16 cm x 12 cm para os testes com cura de 7, 14 e 21 dias. Observaram-se os diferentes aspectos dos
tijolos de acordo com o percentual de agregados nas misturas. Devido a Covid 19, a etapa seguinte dos
testes de carga de resisténcia final foi comprometida, por causa das regras sanitarias de acesso a
Universidade devido ao Covid 19. Mas pretende-se utilizar esses dados observados nos testes e prototipos

de aplicagdes como desdobramento de trabalhos futuros.
4 Concluséo

Incentivar a pesquisa e a pratica da investigacdo cientifica e a relagdo teoria-pratica pelas vantagens
da reciclagem com o intuito de testar o uso de granulos de garrafa PET para a fabricacdo de blocos de
concreto prensado foi um dos objetivos propostos nessa pesquisa. De acordo com os modelos obtidos,
concluiu-se que a utilizagdo de garrafas PET, para a produgdo de tijolos plasticos, é extremamente viavel
e ecologicamente correto. Um dos temas ambientais mais destacados na agenda de discussdo sobre o
meio ambiente refere-se aos residuos sélidos, sobretudo nos grandes centros urbanos. Diferentes estudos e
publicacdes cientificas tem enfocado variados fendmenos relacionados a geracdo, coleta, disposicdo e
reciclagem do lixo urbano (Berthier 2003, Pieters 1991). Segundo Zanin e Mancini (2005), listam 28
universidades e centros de pesquisa brasileiros, com forte concentracdo na regido Sudeste, que
desenvolvem investigagdes relacionadas a reciclagem e reutilizacéo de residuos, sobretudo com o foco no
desenvolvimento tecnoldgico. Outra parcela relevante das pesquisas desenvolvidas no ambiente
académico analisa politicas publicas de tratamento dos residuos e dos atores envolvidos no
equacionamento do problema (Amadeu et al. 2005, Grimber e Blauth 1998). Em grandes quantidades,
esse tipo de tijolo de pet serd mais facil e rapido de se confeccionar que o tijolo comum e ainda
apresentara maior resisténcia as acdes do tempo, pois, sabe-se que o PET é um material de dificil

decomposicao.
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