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RESUMO: Atualmente, a utilizacdo de materiais alternativos na construcéo civil tem crescido especialmente
pelo volume de matérias-primas naturais empregadas. A utilizacdo de um novo material requer o
conhecimento de suas propriedades e caracteristicas para que se possa analisar a influéncia de sua aplicacdo
em produtos que compdem a construcdo civil. O Politereftalato de etileno é um termopléstico bastante
utilizado na fabricacdo de embalagens, especialmente garrafas para bebidas carbonatadas, no entanto, o
descarte gera grande impacto ambiental devido ao volume ocupado nos lixdes. Uma alternativa viavel para
mitigagdo do impacto ambiental gerado por estes produtos seria a utilizagdo como material alternativo na
construcdo civil. Este trabalho tem como objetivo caracterizar o Politereftalato de etileno visando identificar
suas propriedades e caracteristicas para possiveis utilizacdes como insumo na construgdo civil. Foram
realizados ensaios de caracterizacdo quimica e mineraldgica com a finalidade de determinar a composicéo
quimica, as fases mineraldgicas presentes, bem como o comportamento frente a elevadas temperaturas.
Conforme os resultados obtidos verificou-se que o Politereftalato de etileno apresenta composi¢do quimica
similar a algumas matérias-primas convencionais utilizadas na construcdo civil, e que a utilizacdo pode
oferecer melhorias das propriedades especialmente de misturas asfalticas além de reduzir a extracdo de
matérias-primas naturais, agregando valor ao residuo e minimizando o impacto ambiental.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil é uma atividade importantissima em todo mundo. Esta ligada a infraestrutura
de um pais e tem grande geracdo de emprego e rendas pela grande soma de recursos aplicados,
sendo um dos indices de desenvolvimento de uma nagdo (Chagas Filho, 2005). O uso de plasticos
para aplicagdes diversas tem evoluido rapidamente no mundo. Desde a descoberta do primeiro
plastico sintético, no inicio do século XX, ele vém sendo aperfeicoado e aplicado nos mais diversos
usos da atividade humana (SOUSA, 2004; MENDONCA, 2015).

O Politereftalato de Etileno (PET) € um termoplastico largamente utilizado em todo o mundo
para a fabricagdo de embalagens, notadamente garrafas para bebidas carbonatadas; esse derivado de
petroleo, substancia ndo renovavel, produzido a partir da resina de polietileno de baixa densidade,
pode levar seculos para se decompor de forma natural. Provoca degradacdo ao meio ambiente como
poluicdo de rios e oceanos, gerando desequilibrio na cadeia alimentar, além de liberacdo de toxinas
nocivas a salde dos seres vivos, tendo no seu processo de fabricacdo uma grande quantidade de
poluentes quimicos (VIANA, 2010).

Apresenta uma estrutura parcialmente alifatica e aromatica, semicristalino (Karagiannids et
al., 2008). E formado a partir do acido tereftalico — AT e do etilenoglicol-EG. Os poliésteres sdo
produtos de condensacdo caracterizados por ligagdes C(=0)-O-C (grupo éster) distribuidas ao longo
da cadeia. Dentre os polimeros desta classe o PET foi o primeiro a ser comercializado. Inicialmente
como fibra téxtil e, posteriormente, como filme (RABELLO, 2008).

O PET foi desenvolvido em 1941 por dois quimicos britanicos, John Rex Whinfield e James
Tennant Dickson; porém, sua fabricacdo em grande escala teve inicio apenas no ano de 1950 nos
EUA e Europa, quando foi utilizado principalmente para a fabricacdo de fibras téxteis. S6 a partir
do ano de 1970 o PET comecou a ser utilizado na fabrica¢do de embalagens. J& no Brasil, a resina
PET s6 comecou a ser comercializada na década de 1970, quando inicialmente foi utilizada na
forma de fibras. Somente a partir de 1993, a resina passou a ser fortemente utilizada na fabricacéo
de embalagens. (ROMAO et al., 2009).

No final dos anos 1990 a aplicagdo mundial de PET era distribuida da seguinte forma: 67%
para a producdo de fibras téxteis, 24% para a produgdo de embalagens processadas por inje¢éo-
sopro, 5% para a producdo de filmes biorientados e 4% para polimeros de engenharia, sendo
atualmente um dos termoplasticos mais produzidos do mundo (Kim et al., 2010). Ja no cenério

nacional, 71% da aplicacdo é destinada a industria de embalagens, sendo a maior parte para a
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producdo de embalagens para bebidas carbonatadas. Porém, é importante salientar que o uso do

PET nos mercados de 6leo comestivel e dgua mineral esta se desenvolvendo a altas taxas de
crescimento (ROMAO et al., 2009).

PROPRIEDADES E APLICACOES

O PET é o melhor e mais resistente plastico para a fabricacdo de embalagens para
refrigerantes, aguas, sucos, 0leos comestiveis e diversos outros produtos. Possui alta resisténcia
mecanica e quimica, impermeabilidade a gases e € bem mais leve que as embalagens tradicionais
feitas de vidro ou aluminio, devido a estas caracteristicas, este polimero mostrou ser o recipiente
ideal para industrias de bebida em todo o mundo, reduzindo custos de transporte e producao.

Entre as suas principais propriedades (Tabela 1), destacam-se a baixa densidade, a
transparéncia, o brilho, o seu bom desempenho em diferentes designs, a seguranca e a facilidade de
moldagem, além de proporcionar uma alta resisténcia mecénica e quimica. O PET possui também
uma excelente barreira para gases e odores. Devido as excelentes caracteristicas, tem conquistado
um grande espaco no mercado de resinas termoplasticas, crescendo exponencialmente nos Gltimos

anos.

Tabela 1: Propriedades do Politereftalato de etileno.

Propriedades do Politereftalato de etileno Valores
Massa molecular 15.000 — 42.000u
Densidade 1,33-1,5 g/cm®
indice de Refracdo 1,65 - 1,66
Temperatura de Fusdo 250° —270°C
Temperatura de Transicdo Vitrea 70° - 74°C

FONTE: MODRO, 2009.

O PET pode ser usado em enorme nimero de aplicacGes, pois é bastante versatil. Com a
adicdo de cargas e aditivos, 0 uso de métodos para orientacdo das cadeias (uni e biaxial) e a
aplicacdo de tratamento térmico, esse polimero pode ser produzido com muitas propriedades
diferentes, apropriadas as exigéncias especificas das maquinas de transformacéo e do produto final
(KARAGIANNIDIS, 2008).

As aplicagdes do PET podem ser classificadas genericamente em termos da viscosidade

intrinseca, como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2: Aplicagdes de PET como funcédo da viscosidade intrinseca.
Aplicacoes Viscosidade Intrinseca (dL b™)
Fibras téxteis e filmes 0.57 -0.65
Garrafas 0.72-0.85
Bandejas 0.85-0.95
Reforgos de pneus e plasticos de engenharia 0.95-1.05

FONTE: FOTI, 2011.

2. MATERIAIS E METODOLOGIA

2.1 Materiais

Para realizacdo deste estudo utilizou-se o Politereftalato de etileno do tipo micronizado,
adquirido na industria de DEPET Reciclagem localizada no municipio de Campina Grande-PB
(Figura 1).

Figura 1: Politereftalato de Etileno micronizado.

2.2 Metodologia

Foram realizados ensaios de caracterizacdo fisica, quimica e mineraldgica do Politereftalato
de etileno, destacando-se a analise termodiferencial e termogravimétrica (DTA e TG) Calorimetria
Diferencial Exploratoria (DSC), Espectroscopia de infravermelho (FTIR) com a finalidade de

determinar o seu estado de cominuicdo, componentes quimicos presente.
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Anélise Termodiferencial e Termogravimétrica

As analises térmicas diferenciais (DTA) e termogravimétricas (TG) do Politereftalato de
etileno foram realizadas a temperatura maxima de 200°C, o padrdo utilizado nos ensaios de DTA ¢
0 Oxido de aluminio (Al,O3) calcinado operando a 12,5°C/min. A massa utilizada foi em torno de

4.0 + 0.5 gramas.

Calorimetria Diferencial Exploratéria (DSC)

A andlise da pureza por DSC é uma técnica bem consolidada, sendo que a metodologia
empregada estd descrita na Norma ASTM E 928-03 (“Standard test method for purity by
differential scanning calorimetry’”). O método avalia a pureza do composto por meio de uma analise
do pico de fusdo obtido, aplicando a lei da depreciacdo do ponto de fusdo de Van’t Hoff - que prevé

a depreciacdo do ponto de fusdo do composto puro devido a presenca de impurezas.

Espectroscopia de Infravermelhos com transformadas de Fourier (FTIR)

E uma técnica usada para se obter espectros de absorcao, emissdo, fotocondutividade ou de
difraccdo de Raman de infravermelhos de um soélido, liquido ou géas. Um espectrdmetro FTIR
recolhe, simultaneamente, dados de uma vasta gama espectral, o que lhe confere vantagem sobre o
espectrémetro dispersivo, que mede a intensidade num intervalo muito estreito de comprimentos de

onda em cada medicéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlise Termodiferencial e termogravimétrica

A Figura 2 ilustra as curvas de andlises termodiferencial e termogravimétrica do

Politereftalato de Etileno micronizado.

Figura 2: Andlise termodiferencial e termogravimétrica do PET micronizado.
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De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que a aproximadamente 82,64°C na ocorréncia
de um pico endotérmico, indicando a mudanca de estado fisico do material (sélido para liquido)
havendo uma pequena perda de massa. A temperatura de 129,62°C observa-se a ocorréncia de um
pico exotérmico indicando uma nova mudanca de estado fisico (liquido para vapor).

De acordo com a curva termogravimétrica, pode-se verificar que houve uma perda de massa
total de 0,24%.

Calorimetria Diferencial Exploratéria (DSC)

A Figura 3 ilustra as curvas de Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) para o
Politereftalato de etileno micronizado.

Figura 3: Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) para o Politereftalato de etileno micronizado.
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De acordo com a Figura 3, observa-se a ocorréncia de picos endotérmicos a partir da

temperatura de 200°C, indicando a ocorréncia de modificagdes fisicas e quimicas na composicao do

Politereftalato de etileno.

Espectroscopia de Infravermelhos com transformadas de Fourier (FTIR)

A Figura 4 ilustra a espectroscopia de infravermelho do Politereftalato de etileno.

Figura 4: Espectroscopia de infravermelho do Politereftalato de etileno.
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O espectro de infravermelho do Politereftalato de etileno (Figura 4) indica a existéncia de
varias estruturas funcionais tipicas existentes na cadeia do Politereftalato de etileno, destacando-se
as seguintes bandas caracteristicas: em aproximadamente 3000cm™, identificada pela vibragdo de
deformacao axial do grupo (=C—H), presentes em compostos aromaticos (benzeno); em 1709cm™
estiramento C=0 de &cido carboxilico, indicativo da banda; em 1247cm™ estiramento C(0)-O de
grupos éster; em 1091 e em 1018cm™ indicativo de estiramento da ligacdo C—O e aproximadamente
726cm™, deformagdo angular dos carbonos dis-substituidos no anel aromético.
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4., CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos verifica-se para a analise termodiferencial e termogravimétrica
a presenca de picos endotérmicos e exotérmicos que indicam mudancas de fase do material e
consequente perda de massa, no entanto, obteve perda de massa total de 0,24%. Para a Calorimetria
Diferencial Exploratoria (DSC) observou-se que ocorreram possiveis mudancas quimicas e fisicas a
partir dos 200°C. Assim, evidencia-se que o Politereftalato de etileno é um material que pode ser
utilizado como insumo na construcdo civil, especialmente para aplicacdo em pavimentos flexiveis,
tornando-o mais resistente e duravel, além de agregar valor ao residuo e diminuir o impacto ao meio
ambiente.
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