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Resumo:No Brasil descarta-se uma média de 250 bilhdes de garrafas PET por ano, dos quais ha o
reaproveitamento de aproximadamente 50% desse material. Soma-se aisso o fato de que a Indlstria da
Construgdo Civil (ICC) é uma das atividades econdmicas com maior passivo ambiental, hgja vista que
90% dos seus insumos sdo extraidos diretamente da natureza. Assim, o presente trabalho propde uma
aternativa de reutilizac@o de garrafas de politereftalato de etileno (PET) na composicéo de um bloco de
concreto, auxiliando no incremento da taxa de recuperacdo desse material e possibilitando a produc&o de
edificagbes residenciais de baixo custo. Assim, o estudo em tela tem um forte apelo socio-ambiental,
podendo melhorar a qualidade de vida de milhares de brasileiros.

Palavras Chave: Garrafas PET - Tijolo de Concreto - Reciclagem - Taxa de Recuperacdo -
Construcéo Civil
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1. INTRODUCAO

Atualmente, ndo basta que uma empresa produza volumes maiores e com melhor
qualidade. E preciso desenvolver a cultura da responsabilidade socioambiental dentro das
organizacgOes, de maneira a ndo comprometer a qualidade de vida das geracGes futuras. Além
disso, ha uma tendéncia global dos paises estabelecerem regulamentaces cada vez mais
restritivas no que diz respeito a destinacdo dos residuos solidos. A reciclagem da garrafa PET
abrange os trés pilares do desenvolvimento sustentavel: beneficios sociais, beneficios
econdmicos e beneficios ambientais.

Nenhuma atividade pode ser prospera e perene sem que todas as variaveis que incidam
sobre seus resultados sejam contempladas, dai a necessidade do gestor exercitar a sua visao
sistémica. A Reciclagem das embalagens de PET pds-consumo criou, em menos de 20 anos,
todo um setor industrial. Essa industria baseou-se, desde seu principio, nas regras
determinadas pelo préprio mercado: oferta e procura. Assim, ao criar e desenvolver aplicaces
para a matéria-prima resultante do processo de reciclagem das garrafas usadas, a Industria do
PET determinou uma forte demanda pela sucata. Conforme criou-se uma nova industria de
movimentacao, isso ja ajudou a movimentar tanto a economia do pais, quanto contribuiu para
diminuicdo de poluentes no meio ambiente. Hoje em dia a grande maioria das pessoas ja
possui grande inclinacdo a ndo despejar suas garrafas em qualquer lugar, pois tém
consciéncia, de que existem diversas formas de descarte ecoldgico, ou seja, destino
ambientalmente correto, sem considerar ainda, o retorno financeiro com a reciclagem.

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria do PET (ABIPET), o polietileno é
100% reciclavel e é atualmente usado na fabricacdo de fibras téxteis, filmes para adesivos,
embalagens de bebidas, produtos como papéis, tapetes, mantas de tnt, cordas, vassouras,
resinas alquidicas usadas para producao de tintas, resinas insaturadas usadas para producéo de
adesivos e resinas poliéster, sofas, pufes, roupas esportivas, cal¢cados, malas, entre outros.

Uma vez recuperado pelos catadores, ou outros sistemas logisticos, as garrafas serdo
revalorizadas e transformadas em matéria-prima. Os flocos da garrafa moida sdo a forma
preferencial para quem vai usar o material reciclado na producdo de um novo artigo.

Estima-se que ha no Brasil um consumo anual de aproximadamente 250 bilhdes de
unidades de garrafas PET. Observa-se na Figura 1, retirada de um estudo apresentado pela
ABIPET em 2011, que houve um acréscimo de 2.161% na recuperacdo do PET de 1994 para
2011, totalizando cerca de 294 Ktons (quilotoneladas), cujo principal destino final foi a
industria téxtil (39,30%). Contudo, ndo ha nameros significativos que apontem iniciativas
nesse tipo de ambito da construgdo civil.
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FIGURA 1: Brasil — Evolugdo das Taxas de Recuperagdo de PET. Fonte: ABIPET (2011)

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a producdo sustentavel é a
incorporacdo, ao longo de todo ciclo de vida de bens e servicos, das melhores alternativas
possiveis para minimizar custos ambientais e sociais. Ja 0 consumo sustentavel pode ser
definido, segundo o Programa das Na¢6es Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA), como o
uso de bens e servicos que atendam as necessidades basicas, proporcionando uma melhor
qualidade de vida, enquanto minimizam 0 uso de recursos naturais e materiais toxicos, a
geracdo de residuos e a emissdo de poluentes durante todo ciclo de vida do produto ou do
servico, de modo que néo se coloque em risco as necessidades das futuras geracoes.

2. REVISAO DA LITERATURA

Conforme registram Granzotto e Pretto (2012), nos ltimos anos, as questfes
ambientais geraram grandes mudancas na sociedade, economicamente e produtivamente, o
gue exigiu conscientizacdo ecoldgica por parte de instituicdes, de empresas e das pessoas em
geral, que passaram a se envolver no desenvolvimento de um mundo melhor. A
sustentabilidade busca uma gestdo integrada e com responsabilidade social para que 0s
diversos setores participem em acOes de protecdo contra os problemas ambientais e suas
implicacdes.

Segundo Pereira (2011), a concepcdo de sustentabilidade foi elaborada logo apds a
Conferéncia de Estocolmo, na metade da década de 1970, mas apenas ganhou atingiu
propor¢des mundiais no final da década de 1980. O conceito de sustentabilidade sugere que o
padréo de vida de geracgdes futuras ndo seja afetado ou comprometido pelo cumprimento das
necessidades basicas da populacdo atual. Além disso, 0s recursos apenas devem ser gastos a
medida que a natureza seja capaz de repd-los, para que o desenvolvimento de diversas areas
ndo afronte de forma irreparavel os ecossistemas ou a sociedade.

Foi realizada uma pesquisa, na plataforma de periédicos da CAPES, no periodo
compreendido entre 1990 e 2015, as publicagdes que contivessem a palavra-chave
sustainability. Optou-se por pesquisar a palavra “sustentabilidade” em inglés, por apresentar
uma massa consideravelmente maior de registros, adensando assim a pesquisa em tela. A
Figura 2, a seguir, mostra o grafico dos resultados obtidos na bibliometria para a palavra-
chave sustainability.
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FIGURA 2 — Evolucéo da quantidade de registros do termo "sustainability”. Fonte: Autores (2017)'

Para o termo sustainability (sustentabilidade), o nidmero de registros de trabalhos
cresceu exponencialmente, apresentando uma suave queda apenas no ano de 2015, com mais
de 17.800 publicacdes. O apice ocorreu em 2014, com o registro excedendo 18.200
publicaces. O aumento no numero de pesquisas neste campo ocorre pelo fato de que, com o
passar dos anos, a abordagem sobre o tema tem se tornado cada vez mais relevante. A
sociedade, de forma geral, torna-se gradativamente mais preocupada com a protecao
ambiental, a medida que novas pesquisas sao realizadas de forma que o conhecimento sobre
tal assunto seja cada vez maior e mais abrangente.

Conforme Aragon e Ghiraldello (2014), na construcdo civil, na segunda metade do
século XX e inicio deste século, alguns dos materiais convencionais utilizados foram
progressivamente sendo substituidos por materiais poliméricos que sdo o0s plasticos e
borrachas. De fato, desde as instalacBes 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 construcdo civil. Embora nem sempre aparente, como
no caso das tubulacbes, que se escondem atras das paredes e em certos casos disfarcados
como em pisos ou telhas que imitam pecas de cerdmica, o plastico vem aumentando a cada
ano a sua importancia e peso.

Segundo Santana, Carvalho e Faria (2013), os tijolos ecoldgicos constituem uma
alternativa para a sustentabilidade e conservacdo do meio ambiente, pois desenvolve préaticas
gue colaboram com o meio ambiente como a ndo queima de biomassa e 0 reaproveitamento
de entulhos.

Canellas e D"Abreu (2004), salientam que o Brasil consumiu 330 ktons de resina PET
na fabricagdo de embalagens. A demanda mundial é de cerca de 6,7 milhdes de toneladas por
ano. Observa-se que os dados referentes a produgdo x consumo, indicam que, somente em
2003, a diferenga encontra-se na ordem de 9 ktons.

Spinacé e De Paoli (2004) destacam que dentre os polimeros reciclados, o PET
destaca-se pelo alto indice de reciclagem atingido em um curto periodo de existéncial9. No
inicio dos anos 80 os EUA e o Canada reciclavam o PET para fazer enchimento de almofadas,
posteriormente, com a melhora na qualidade do PET reciclado, surgiram aplicagdes
importantes, como tecidos e recipientes para produtos ndo alimenticios.

Romado, Spinacé e De Paoli (2009), afirmam que em 2005 o PET foi o segundo
polimero mais encontrado no residuo sélido urbano e apresentou o maior indice de reciclagem
mecanica (53% - porcentagem em massa) entre os termoplasticos.
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Dias e Teodosio (2006), apontam que se a coleta seletiva fosse bem estruturada,
conseguiria-se mais PET com menos contaminacdo. Por outro lado, a embalagem PET é
totalmente reaproveitavel, podendo ser reciclada varias vezes. Quando deixada num aterro
sanitario, impermeabiliza as camadas em decomposicao, prejudicando a circulacdo de gases e
liquidos.

3. PROBLEMA

Atualmente, tem-se dois problemas principais em relacdo a garrafa PET. Um deles é
guando a garrafa é descartada de maneira incorreta, jogada em qualquer lugar. Outro problema
é quando ela € destinada a aterros sanitarios, pois 0s mesmos ja estdo com superlotacdo de
residuos, tendo em vista que e o PET leva em média 100 anos ou mais para decompor-se no
meio ambiente. Além disso, deve-se considerar que as milhdes de garrafas PET descartadas
incorretamente geralmente vao parar nos rios e poluem ainda mais o meio ambiente.

Todo tipo de lixo precisa ter seu descarte feito de maneira correta, sendo ocorrem
diversos problemas ecoldgicos, dentre eles: sujeira nas ruas, poluicdo ambiental, obstrucdo do
passeio publico, poluicdo visual, contaminacao do solo e dos lengois freaticos, alagamentos e
inundacdes em periodos de chuva, diminuicdo da vida Util dos aterros sanitarios, proliferacdo
de endemias, prejuizos ao turismo local e aumento dos gastos publicos com a limpeza urbana.

Um aterro sanitario € um local de destinacdo final dos rejeitos de origem humana, de
base doméstica, comercial, de alguns servicos de salude e determinadas industrias. A base de
um aterro sanitario deve ser constituida por uma camada de solo compactado, a fim de evitar
0 vazamento de material liquido e consequente contaminacao do lencol freatico. Acima desse
solo deve vir uma camada impermedavel de polietileno de alta densidade — P.E.A.D, seguida
de um sistema de drenagem de chorume, que deve ser tratado e reinserido ao aterro, causando
assim uma menor poluicdo ao meio ambiente. Os aterros sanitarios ndo podem ser feitos de
qualquer forma ou em qualquer lugar. Eles precisam de um solo especifico e de determinadas
condicdes ambientais. Os aterros possuem um solo preparado para que ndo haja contaminacao
das areas do entorno. Além disso, hd o monitoramento das emissdes de gases provenientes da
decomposicdo dos residuos organicos.

Seu interior deve possuir um sistema de drenagem de gases que possibilite a coleta do
biogas, constituido por metano — CH4, gas carbbnico — CO2, vapor d’agua, entre outros,
formado pela decomposicdo dos residuos. Estes efluentes gasosos devem ser
preferencialmente beneficiados na producdo de energia. Caso ndo seja possivel, podem ser
queimados na atmosfera. A producdo e utilizagdo do biogéas tem como retorno financeiro a
compensagdo por créditos de carbono ou CER’s do mecanismo de Desenvolvimento Limpo,
conforme previsto no Protocolo de Quioto.

Por fim, sua cobertura é constituida por um sistema de drenagem de aguas pluviais,
para que ndo haja a infiltragdo da agua da chuva no interior do aterro, normalmente
constituido por uma camada de argila compactada. Um agravante que deve ser considerado é
a superlotacdo dos aterros sanitarios no Brasil, levando a desativacéo de muitos deles. Assim,
a questdo do lixo muda de patamar, passando a ser um problema de ordem publica. Segundo
os dados da Organizagdo das NacOes Unidas (ONU), de dezembro de 2011, o Brasil emitiu
1.441 megatoneladas de lixo, trazendo em seu bojo todos os problemas correlatos,
principalmente no que diz respeito & Saude Publica.

4. 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 prensado. Foram
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consideradas as caracteristicas geométricas, 0s indices fisicos e caracteristicas mecanicas, tais
como, condutividade térmica e resisténcia a tracdo e compressao.

O estudo visa analisar o desempenho de blocos de concreto produzidos com materiais
alternativos, incorporando novos componentes oriundos de residuos solidos poluentes. Para a
confeccao do tijolo, foi utilizado o cimento do tipo Portland - CP 1l -32, p6 de pedra britada e
agua na dosagem (1; 5; 1). Utilizou-se também o PET oriundo de garrafas ja utilizadas,
devidamente esterilizado e adicionado na composicéo.

FIGURA 3 — Preparo das garrafas PET para composicdo do tijolo. Fonte: Autores (2017)

A confecgdo dos blocos testes, ou blocos pilotos, tem o objetivo de avaliar as possiveis
falhas e dificuldades para execugdo do experimento. Paras moldagens dos blocos utilizaram-
se formas para fabricacdo de blocos, conforme pode ser visto na Figura 4. A compactagéo da
mistura foi realizada manualmente por um Unico operador tentando minimizar efeitos de
variacdo da energia de compactacédo utilizada. Foram confeccionados 03 blocos para os testes
com curade 7, 14 e 21 dias.

FIGURA 4 — Formas para fabrica¢do dos blocos de concreto. Fonte: Autores (2017)

Os blocos foram fabricados com os agregados nas seguintes propor¢oes:
Agregado “A” — 40% de areia + 60% de PET
Agregado “B” —50% de areia + 50% de PET
Agregado “C” - 60% de areia + 40% de PET

A mistura entre o agregado e cimento deve ser seca e deve estar homogénea, além de
possuir uma so6 coloracdo. Em seguida, adicionou-se agua aos poucos até ficar com a umidade
ideal de moldagem, e peneirou-se a mistura que deve possuir a consisténcia de uma farofa
Umida. Quanto mais homogénea e uniforme estiver a mistura, maior ser& o ganho na
resisténcia, criando assim uma relacdo logaritmica entre a uniformidade da mistura e a
resisténcia mecanica.

Cumpridas as etapas anteriores, a mistura foi levada para prensa de compactacdo e
modelagem do tijolo. Nessa etapa, ndo se deve ultrapassar o tempo maximo de uma hora, pois
o tempo de “pega” do cimento ¢ prejudicado. O bloco de teste pronto encontra-se ilustrado na
Figura 5.
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FIGURA 5 — Bloco de concreto teste. Fonte: Autores (2017)

5. RESULTADOS ESPERADOS

A pesquisa encontra-se em desenvolvimento e o0s testes preliminares indicam
resultados aceitaveis de resisténcia. O objetivo desse estudo é comprovar que a adi¢cdo do PET
na composicdo de um bloco de concreto traz beneficios a construcéo civil e ao meio ambiente.
Uma vez que esse estudo de viabilidade seja concluido e o projeto apresente uma viabilidade
técnica e comercial, tal proposta tem o potencial de trazer um grande avan¢o ndo s6 na
construcdo civil, como também na destinacdo correta das garrafas pets. Assim, espera-se
trazer uma significativa contribuicdo para a sociedade, na medida em que ird auxiliar no
incremento dos indices de reciclagem desse material, bem como possibilitara a producgdo de
edificacOes residenciais de baixo custo.

6. REFERENCIAS

E necessario que o conceito de sustentabilidade e reciclagem seja um dos focos na
construcdo civil, ja que essa é uma das areas produtivas que mais prejudica e degrada 0 meio
ambiente. Com isso, a fabricacdo e utilizacdo do tijolo com adicdo do PET seria uma maneira
viavel de contribuir para reducdo deste residuo solido tdo danoso para o planeta. Além disso,
tal proposta pode reduzir os custos envolvidos na construgdo civil, facilitando assim a
aquisicdo da casa propria. Assim, o estudo aqui apresentado tem um forte apelo sécio-
ambiental.
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