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RESUMO

Um dos temas ambientais mais destacados na agenda de discussdo sobre o meio
ambiente refere-se aos residuos sélidos, sobretudo nos grandes centros urbanos e entre
eles se destaca o residuo de garrafas PET. Entre as alternativas possiveis para a
destinacgdo final destes residuos podem-se destacar a deposi¢ao dos residuos em aterros
e a reciclagem que, aléem de reduzir a necessidade de criacdo de novos aterros,
possibilita a reducéo da utilizacdo de novos recursos naturais ndo renovaveis. Um dos
métodos mais aceitaveis para a coleta e tratamento de residuos de PET ¢é utilizar esses
residuos em outras areas industriais. A industria da construcdo, com a sua alta
capacidade de consumo, parece ser um setor apropriado, podendo consumir uma grande
quantidade de residuos de PET e ainda contribuir na eficiéncia energética de uma
edificacdo, relacionando estes novos materiais, considerando a sua condutividade
térmica. A maneira mais viavel economicamente para a utilizacdo dos residuos de
garrafas PET em concreto é quando os mesmos sdo triturados e usados diretamente
como agregados. Apesar de extensas pesquisas com materiais reciclados, existem
poucos estudos sobre concreto que incorpora residuos como agregados. Neste contexto,
0 objetivo deste trabalho é a utilizacdo de residuos de garrafas PET p6s-consumo, como
substituto parcial de agregados minerais em concreto, verificando a sua durabilidade
quanto a corrosao do aco no interior do concreto, bem como sua condutividade térmica,
contudo devido dificuldades encontradas ndo foi possivel concluir a pesquisa e entdo
somente foi realizada a revisédo bibliogréfica.
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INTRODUCAO
1. O CONSUMO DE PET NO CONTEXTO MUNDIAL E BRASILEIRO

Segundo a ABIPET (2014), o Poli (Tereftalato de Etileno) ou Poli (Etileno

Tereftalato) mais conhecido como PET e um poliéster formado pela reagdo do &cido



tereftalico e o etilenoglicol que tem a caracteristica de ser o melhor e mais resistente
plastico para a producgdo de frascos, garrafas e embalagens alimenticias e de derivados,
medicamentos, produtos de higiene, limpeza e cosméticos. Foi desenvolvido em 1941
pelos quimicos ingleses Winfield e Dickson, porém s6 em meados de 1989 que chegou
ao Brasil. (FORMIGONI, 2006).

O PET possui uma excelente conformacao e é resistente a pressao interna e
a impactos mecéanicos e quimicos suportando assim o contato com agentes agressivos, é
versatil em designs e cores, tém um facil processamento aumentando assim sua
produtividade e rendimento, o preco de frentes mais reduzido devido ao seu baixo peso
e 0 mais importante de todas as vantagens é que o PET é um material totalmente
reciclavel. Entretanto, as maiores desvantagens desse material € que ele € de dificil
decomposicdo ocupando assim uma grande area nos aterros sanitarios o que contribui ao
aumento dos custos de coleta seletiva, transporte e descarte final de residuos urbanos e
por ele ser utilizado em grande quantidade mundial, alguns problemas ambientais vém
se acentuando diariamente.

Mundialmente, em 2011, os principais produtores de PET foram a China
com 23%, Paises Europeus 21% e a América do Norte 20%, o Brasil produziu apenas
2%, como visto na Figura 1. (ABIPLAST, 2012). Alguns paises da Unido Europeia, 0s
Estados Unidos e o Canadd sdo possuidores de tecnologias que utilizam resinas
recuperadas de materiais fabricados com o PET em embalagens alimenticias. (FORLIN;
FARIA, 2002).
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Figura 1 - Produtores Mundiais de Plastico
Fonte: ABIPLAST, 2012



A producdo mundial de plasticos em 2011 alcancou 280 milhdes de
toneladas, ou seja, um crescimento de 4% em relagdo a 2010. O Gréafico 1 mostra a
producdo mundial de plasticos em 2011. (ABIPLAST, 2012)
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Gréfico 1 - Producdo Mundial de Plésticos em 2011
Fonte: (ABIPLAST, 2012)

A industria de transformados em 2012 produziu R$ 53,83 bilhGes,
transformando 6,66 mil toneladas de plastico resultando em um faturamento de R$ 56,5
bilhdes, sendo o setor mais representativo o da industria de embalagens. (ABIPLAST,
2012). Em 2014 e 2016, devido a Copa do Mundo no Brasil e as Olimpiadas, o
consumo brasileiro de PET que era de 572 Ktons em 2011 foi estimado em 720 e 840
Ktons, respectivamente. (Gréafico 2). (ABIPET, 2013)
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Gréfico 2 - Consumo de PET no Brasil
Fonte: ABIPET 2013



Contudo, Alves et al., (2012) relata que em consequéncia a esse grande
consumo, as garrafas PET pds-consumo correspondem uma grande quantidade de
residuos solidos urbano, cerca de 1% e uma solucdo para esse problema € a reciclagem,
que certas vezes nao e eficaz no Brasil, pois apresentam dois obstaculos para a sua
desenvoltura: o primeiro € a tributacdo sobre o material reciclado, pois o IPl pago no
plastico reciclado é maior que do pléstico virgem e ha um novo pagamento de ICMS
pois é iniciado um novo ciclo industrial e 0 segundo é a baixa intensidade de coleta
seletiva. (HAIGERT, 2009).

1.2 RECICLAGEM

Atualmente, com uma economia globalizada, as empresas buscam se
diferenciar uma das outras e uma das alternativas é a reciclagem que vem se
fortalecendo como um conceito de desenvolvimento sustentavel, pois ela permite
recuperar o material primario, reduz impactos ambientais e cria novas oportunidades de
trabalho e renda. A reciclagem 100% das embalagens PET pode ser feito pelo processo
mecanico, energético ou quimico. Por se tratar de um processo mais barato e que
mantém uma qualidade boa do material, mesmo havendo ou ndo uma mistura de
diferentes plasticos, o mais utilizado no Brasil é o mecénico (ABIPET, 2014).

Nesse processo 0s plasticos sdo submetidos a processos fisicos e €
submetido a trés etapas. Na primeira, chamada, recuperacéo, acontece no momento do
descarte do material ao lixo e termina com a confeccdo do fardo separadas por cor e
prensadas, que se torna sucata comercializavel. Na revalorizacdo, a segunda etapa, as
garrafas sdo moidas e ganham valor no mercado. O produto resultante desta fase é o
floco da garrafa. A Gltima etapa, de transformacdo é a fase em que os flocos, ou
granulados, serdo transformados em um novo produto, fechando o ciclo. (GUELBERT
etal., 2007)

Segundo o nono censo da reciclagem de PET publicado em 2013 pela
ABIPET, o Brasil teve um alto nivel de reciclagem (Grafico 3) e hoje é um dos maiores
recicladores de plasticos do mundo e esse nimero tende a aumentar quando 0 panorama
¢ ampliado e ha uma comparagdo desse material a outros produtos como latas de

aluminio e aco, papel, vidro e produtos de longa vida, como mostrado no Grafico 4.
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Gréfico 3 - Reciclagem de PET no Brasil
Fonte: ABIPET 2013

Em 2012, por exemplo, foram produzidos 331 Ktons e sé 58,9%, ou seja,
195 Ktons foram reciclados. Ndo had davidas que o restante das 136 Ktons foi
descartado diretamente na natureza. Ou seja, o Brasil € um dos maiores recicladores

mundial, mas ainda tem problemas quanto ao descarte deste produto.
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Gréafico 4 - Evolugo do indice de Reciclagem de PET
Fonte: ABIPET 2013



1.2 PET E A CONSTRUCAO CIVIL

O PET, na construcdo civil, j& vem sendo utilizado em produtos como
caixas d’agua, tubos e conexdes, torneiras, piscinas, telhas, bancadas, pias, tintas,
vernizes e atualmente na unido ao concreto armado. Esse € um reflexo da busca de
novas técnicas mais eficientes para o melhor aproveitamento dos recursos materiais e
financeiros disponiveis, eliminando assim os desperdicios e reduzindo os custos, prazos
e agregando valor ao produto final. (SILVA; ALMEIDA, 2010)

O concreto na maioria das vezes € composto por aglomerados (cimento e
aditivos), agregados (areia e componentes sélidos) e &gua, era visto ha algum tempo,
como um material de boa resisténcia mecénica e extremamente duravel. A durabilidade
do concreto é afetada também pelas altas temperaturas.

Atualmente, devido acidentes ocasionados pela pouca durabilidade desse
material, muitas pesquisas estdo sendo feitas para saber o motivo ocasionador dessa
falha e assim, usando outros tipos de materiais, busca-se uma melhoria do mesmo. Um
exemplo de outros materiais adicionados ao concreto é o PET, a cinza da cana-de-
acucar e a borracha (latex).

No Brasil é recente a utilizagdo do concreto modificado, mas em paises
industrialmente desenvolvidos ja vem sendo utilizado, principalmente o concreto com
borracha, que sdo encontrados na Europa, Japdo e EUA nos pré-fabricados como painéis
estruturais e de vedacdo para construcdo, tubos coletores de esgoto, revestimentos para
degraus de escadas e rodapé.

Os estudos de concreto com PET vém se fortalecendo a cada dia,
principalmente por ser de custo menor e devido o concreto possuir poros (apds seco)
que afetam propriedades mecanicas, permeabilidade e durabilidade e ao utilizar material
polimero para tampar esses poros, totalmente ou parcialmente, a durabilidade é elevada.

Quando adicionado o PET triturado no concreto ha uma diminuicdo de
alguns materiais, ou seja, reduz o custo deste e resolve de maneira eficaz um grande
problema de descarte do PET. Além da possivel reducdo dos impactos ambientais, 0s
aspectos de resisténcia a compressdo, retracdo plastica, aumento da tenacidade, e
durabilidade séo outras vantagens do uso do PET triturado. (MARANGON, 2004)

Ser resistente, duravel e impermeavel sdo as caracteristicas mais
importantes de um concreto e atualmente € estudado e testado o conceito da

durabilidade do PET, triturado e em fibras, nesse material. Marangon (2004) reforca que



a durabilidade do concreto é manifestada por uma deterioracdo causada por agentes
externos e internos, podendo ser agdes quimicas, fisicas e mecénicas. Em altas
temperaturas, por exemplo, o concreto sofre alteracfes fisicas e quimicas, outra acao
quimica é a corrosdo, que incide em materiais metalicos como aco e ligas de cobre e ndo
metalicos: plasticos, ceramicas e no concreto e além de comprometer a durabilidade do
material também comprometem a estabilidade da estrutura tornando-se assim a maior
preocupacéo para a construcéo civil.

A pesquisa realizada por Cord (2002) relata que a tensdo que o concreto
com PET suporta € maior que a quantidade suportada pelo concreto convencional e isso
acontece porque o PET, em fibra, apds o rompimento do concreto, consegue “segurar” 0
material.

Galvédo (2010) cita em sua tese que a relacdo entre o transporte de calor, a
umidade e substancias quimicas, no interior e exterior (troca com o ambiente) e os
parametros que controlam estes mecanismos de transporte, sdo os principais elementos
da durabilidade do concreto e que a corrosdo pode ser ocasionada pela penetracdo de
cloretos e pela carbonatacdo do material. A acdo mecanica, a cristalizacdo de sais, a
acdo do congelamento e a deterioracdo também sdo resultados da degradacdo do
material. Devido essa a agressividade do meio do concreto na realizacdo das pesquisas
de concreto com PET é observada varias etapas criteriosas, como por exemplo, a
escolha adequada do aglomerante, a elaboracdo exata e cuidadosa do concreto e um
método de cura eficaz.

A densidade da mistura do concreto e do PET sofre uma diminuicéo e o teor
de ar aumenta, porém ndo resulta em um efeito detectavel e a trabalhabilidade desse
material aumenta. Quando endurecido, resisténcias a tracdo e a abrasdo também sofrem
diminuicdo (GALVAO, 2010). Esse material é muito sensivel & degradac&o térmica, na
presenca de agua e especialmente na presenca de oxigénio, pois é induzido a um
processo de degradacdo oxidaria e degradacdo térmica. (MENESES, 2011)

Iniciais pesquisas apresentavam resultados incertos quanto a durabilidade do
concreto, atualmente, o estudo da quantidade correta na adicdo de materiais poliméricos
ao concreto vem representando uma melhoria quando analisada o potencial de corrosao.
(GALVAO, 2010)
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