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RESUMO

O impacto causado pelo descarte das embalagens de Politereftalato de Etileno (PET) na natureza ¢ relevante, visto que o
material ¢ produzido e utilizado em grandes escalas ao redor do mundo e o seu consumo vem aumentando. Em
contrapartida, o PET apresenta um longo periodo de degradagdo o que, quando descartado diretamente na natureza,
representa grandes riscos a fauna e flora dos locais afetados. Entretanto, esse problema pode ser minimizado através do
fomento de processos de reciclagem e reutilizacdo destes materiais, sendo que, dentre eles, a produgdo de fibras a partir
do processamento de embalagens descartadas, confeccionadas com este polimero, € um campo promissor. Com o objetivo
de reunir as caracteristicas fisicas e mecanicas das fibras produzidas com PET e, ainda, o seu processo produtivo, este
trabalho se estruturou na ferramenta metodologica de revisdo sistematica para revisar os trabalhos técnicos desenvolvidos
com esta tematica. Foram realizadas pesquisas acerca do tema em bancos de dados vinculados a periddicos com ampla
abrangéncia mundial. Como principal ferramenta de pesquisa, utilizou-se o gerenciador de publicagdes da base de dados
Clarivate Analytics (Web of Science), acessado através do portal de periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Foram analisados os processos de producdo das fibras de PET, assim como os
parametros técnicos necessarios para o seu processamento, tais como, ponto de fusdo, viscosidade, ponto de degradagio,
tamanho das fibras e outros. A partir dos trabalhos reunidos, verificou-se que o processo de transformacgao se mostra como
uma pratica viavel, pois, além de dar funcionalidade a um material que seria descartado, ¢ possivel produzir fibras com
boa rigidez, alta resisténcia ao calor, estabilidade quimica e dimensional.

PALAVRAS-CHAVE: Fibras de PET, Reciclagem de PET, Produgéo de Fibras PET, Politereftalato de Etileno.

INTRODUGAO

O politereftalato de Etileno (PET) ¢ um polimero bastante utilizado na engenharia e possui alta resisténcia ao calor,
rigidez, tenacidade, estabilidade quimica e dimensional, entre outras propriedades que o tornam um material com
aplicacoes diversificadas (ISOLDI; et al, 2002). Devido a sua grande versatilidade o PET ¢ um dos materiais mais
utilizados para o acondicionamento de alimentos comercializados ao redor do mundo, principalmente os em estado
liquido.

Diante do crescente consumo de bebidas, a produgdo de garrafas de Politereftalato de Etileno (PET), popularmente
conhecido por sua sigla, aumentou de forma exponencial nos tltimos anos. Algumas propriedades do material influenciam
na preferéncia por sua utilizagdo na industria e no mercado alimenticio (PEREIRA et al, 2017). A Associagdo Brasileira
da Industria de PET (ABIPET) afirma que a baixa densidade e o baixo custo e facilidade de produgdo das garrafas PET
explicam a preferéncia pela utilizagdo constante do material. Ainda, a associagdo afirma que o Brasil possui uma
capacidade de produgdo de milhares de toneladas ao ano de embalagens feitas com este polimero e que a tendéncia € esta
produgido crescer a cada ano que passa.

Por outro lado, o descarte do PET ocorre de forma indevida. Isso ocorre principalmente pela falta de informacao de grande
parte da populag@o e pelo fato de que alguns paises ndo possuem coleta e separacdo de lixo eficiente. Logo, esse material
acaba lancado em locais como rios, lagos, mares e terrenos abandonados (ABIPET, 2021). Outra problematica no descarte
do material ¢ a falta de espagos em aterros sanitarios, visto que o plastico leva mais de 100 anos para se decompor
(SENEZ, 2016). No Brasil, grande parte do lixo gerado e descartado incorretamente ¢ composto por embalagens de PET
(MARAGON, 2004). Para se evitar esta situagdo, ¢ importante a reciclagem, reutilizagdo e a¢des de conscientizagio da
populag@o em geral.

O processo de reciclagem ocorre de forma a determinar outra utilidade para um material descartado, voltando o mesmo
para a sua propria rede produtiva ou adicionando-o a produgdo de outros materiais. Porém, este processo exige muita
cautela, visto que as etapas de coleta, selecdo e transporte dos residuos possuem custos elevados (ZIKMUND;
STANTON, 1971). Para o PET, a cadeia de reciclagem de embalagens tem potencial para contribuir com a preservagao
ambiental e pode gerar beneficios sociais e econdmicos, visto que a industria da reciclagem gera empregos, reduz os
impactos ambientais causados pelo descarte indevido e auxilia na qualidade de vida de populagdes afetadas direta ou
indiretamente (ABIPET, 2021).
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Uma forma de reciclar o Politereftalato de Etileno ocorre com a transformagdo do material em fibras, que se destacam
por possuir baixo custo quando comparadas a outras fibras (CORREA, 2015). Na construgdo civil, as fibras sdo materiais
bastante utilizados para melhorar as caracteristicas ou reduzir efeitos negativos, seja em um material composito ou em
um sistema construtivo. As fibras de PET sdo classificadas como fibras de poliéster e apresentam alta densidade, rigidez
e resisténcia, podendo ser utilizadas em aplica¢des semelhantes as de fibras de polipropileno (SENEZ, 2016).

O processo de reciclagem do Politereftalato de Etileno (PET) através da transformag¢@o do material em fibras ¢ uma
importante ferramenta na tentativa de mitigar os efeitos do descarte irregular do material no meio ambiente. Para tanto,
se torna oportuna a reunido de propriedades e os parametros técnicos do material, vislumbrando-se a potencializagdo do
desenvolvimento de processos especificos para a producao das fibras PET, materiais que pode ser incorporado a diversas
cadeias produtivas.

OBJETIVO

Reunir os parametros necessarios para a sintetizacao de fibra de Poli(tereftalato de Etileno) (PET) a partir de embalagens
recicladas, buscando-se identificar carateristicas especificas, tais como, o patamar de temperatura de fusdo, as suas
dimensdes principais e demais pardmetros fisicos, quimicos e mecénicos do material processado.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi estruturado metodologicamente a partir do método de revisdo sistematica da literatura, que,
segundo Doity (2018), ¢ um estudo que busca levantar informagoes semelhantes provenientes de diferentes autores,
possibilitando uma analise critica dos resultados. Essa revisdo tem inicio quando se pretende responder uma questao
chave, que norteia o objetivo principal de uma investigacao.

Neste contexto, usou-se da revisdo sistematica para levantar informacgdes referentes as caracteristicas da transformagao
de garrafas de Poli(tereftalato de Etileno) (PET) em fibras sintéticas. Assim, foi necessario levantar questdes fundamentais
para a obteng¢do dos resultados acerca do processamento do material, tais como: como ¢ feita e quais sdo as etapas de
produgido das fibras de PET? Quais os equipamentos e sub processos empregados? Quais as principais propriedades a
serem levadas em considerag¢ao?

Para obtencdo dos resultados, a pesquisa ocorreu através da busca por titulos e resumos que possivelmente ajudariam a
responder as questdes levantadas anteriormente. A ferramenta utilizada nesse processo foi a ferramenta de gerenciamento
de banco de dados de periddicos indexados a plataforma do Clarivate Analytics (Web of Science — WOS), que se deu
através do Portal de Periodicos Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Assim, foram
inseridas as palavras chave Fibras de PET, La de PET, Polimeros na Construgdo Civil, Fibras Poliméricas e Fibras de
Poliéster, fazendo uma filtragem de resultados para artigos publicados entre os anos de 2005 até 2021, na sequencia foi
possivel selecionar os resultados ap6s analise dos titulos e resumos, onde foi possivel descartar os trabalhos que ndo se
adequavam ao assunto da pesquisa.

Apos a selegdo dos trabalhos mais relevante, ante aos objetivos deste trabalho, os mesmos foram fichados sendo os
resultados desta etapa reunidos e agrupados em quadros esquematicos conceituais, sendo os temas selecionados em
relativos ao processo produtivo, caracteristicas fisicas, quimicas e mecénicas e aplicagdes. Dessa forma, foi possivel
organiza-los e identifica-los de maneira pratica e eficaz, facilitando a analise e comparagdo destes resultados.

RESULTADOS

Através da revisdo sistematica da literatura acerca de questionamentos referentes as caracteristicas e utilizagdo das fibras
de PET, foram determinados alguns parametros importantes para o processo de transformagdo de garrafas PET em fibras.
As informagdes foram agrupadas em quadros de acordo com o tema relacionado.

No Quadro 1, estdo listadas algumas caracteristicas do processo de selegdo e separagdo das embalagens. Nessa etapa sdo
realizados processos que, segundo Sato et al (2016) sdo de extrema importancia para bons desempenhos das fibras. Os
autores afirmam que a separagdo das embalagens plasticas de seus rétulos e tampas ¢ fundamental para garantir a
homogeneidade do material, visto que sdo compostos por materiais com caracteristicas diferentes. Ainda, destacam que
deve ser realizada a separag@o por cor, para garantir e facilitar a aplicagdo no mercado, visto que essas embalagens sdo
fabricadas em diversas cores (verde, azul, incolor, entre outras). Entretanto, Bannach (2011) recomenda padronizar o
enfoque nas embalagens sem cores, visto que a utilizagdo de corantes pode alterar as caracteristicas do PET e,
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consequentemente, as fibras feitas com esse material podem apresentar caracteristicas que diferem das fibras com outras
coloragoes.

Quadro 1. Revisao da selecio e separacio de embalagens PET. Fonte: WOS, 2021

Selecio e separacio de garrafas PET
Autor: Citacio:

A separagdo por cor é necessaria para que 0s
produtos que resultaro do processo tenham
uniformidade de cor, facilitando assim, sua

SATO: et al. 2016 aplicagdo no mercado.

Os rotulos e as rolhas das garrafas PET devem ser
retirados, visto que sdo compostos por materiais
de composi¢des diferentes do “corpo” da garrafa.

As embalagens PET sdo 100% reciclaveis e a sua
composi¢ao quimica ndo produz nenhum produto
toxico, sendo formada apenas de carbono,
hidrogénio e oxigénio.

ABIPET, 2021.

Sdo utilizadas aproximadamente 100 garrafas PET
(500ml) para produzir 13 de PET (densidade =
30kg/m?® e S0mm de espessura) capaz de atuar em
1m? de drywall.

ARANHA, 2019.

Recomenda-se a utilizagdo de uma garrafa incolor,
BANNACH, 2011. uma vez que ndo contém corantes que possam
interferir nas medidas termoanaliticas.

Pode-se estimar que a cada | kg de garrafa pet
sem rotulos, tampas e qualquer material diferente,
¢ obtido aproximadamente 0,941 kg de flake e
0,059 kg de po6 de flake,

SANTOS; et al, 2008.

Santos et al (2008) e Aranha (2019) apresentam informagdes quantitativas que servem de base para o processo de
produgio de fibras de Politereftalato de Etileno. Santos et a/ (2008) estimam a relagdo entre a quantidade de flakes e p6
de flake, gerados através do processo de moagem do PET, com a quantidade de garrafas coletadas sem roétulos e tampas
(Figura 1). Aranha (2019), relaciona a quantidade de embalagens com 500mL com a quantidade de 18 de PET (formada
a partir das fibras) aplicada em 1m? de drywall.

Figura 1: Flacks de PET processados. Fonte: ABIPET (2021).

A ABIPET (2021) assegura que as embalagens produzidas com o material sdo 100% reciclaveis e que sua composi¢ao
quimica ndo apresenta produtos toxicos. Essa informacdo garante uma maior seguran¢a para a etapa de selecdo e
separacdo do PET, visto que nessa fase o profissional responsavel tem contato direto com o material.
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O Quadro 2 apresenta informagdes sobre o processo de moagem e limpeza do material, que sdo etapas seguintes ao
processo destacado no Quadro 1.

Quadro 2. Revisao do processamento, dimensdes e limpeza de flakes de PET. Fonte: WOS, 2021

Equipamentos Utilizados
Autor: Citacao:

SATO; et al, 2016.
SANTOS; et al, 2008

Moinho com facas rotativas

Dimensées Utilizadas

Autor: Citacio:
Granulometria da primeira moagem = 30 mm
SANTOS; et al, 2008 Granulometria da segunda moagem = 16 mm.
P6 de Flake = menos de 2mm.
ANDRADE, 2016. 0,4 mm < D <8 mm
Limpeza
Autor: Citacio:

Na fase de Lavagem, por efeito de gravidade,
retirando residuos contaminantes (rétulo de
SATO; et al, 2016. polietileno ou papel, tampa de polipropileno ou
aluminio e base de polietileno de alta densidade
encontrada nas garrafas), os quais flutuam.

Para o processamento das embalagens, Sato ef a/ (2016) e SANTOS et al (2008) recomendam utilizar um moinho com
facas rotativas, equipamento capaz de moer as garrafas, gerando os flakes. Esses, sdo o PET com aparéncia proxima ao
circulo, que na primeira moagem apresenta uma granulometria proxima a 30 mm e na segunda moagem este valor diminui
para 16mm. Ainda, Santos et a/ (2008) afirma que durante essa etapa, sdo formados produtos denominados de “p6 de
flake”, com granulometrias de aproximadamente 2mm. Segundo Sato et al (2016), estes pos sdo destinados a outros
processos ¢ aplicagdes, ja que para a producdo de fibras nao possuem utilidade. Entretanto, para Andrade (2016), os flakes
formados a partir da moagem do PET possuem diametros entre 0,4 ¢ 8mm (incluindo o po6 de flake).

Na sequéncia, os flakes gerados passam pelo processo de limpeza. De acordo com Sato et al (2016), os flakes sdo inseridos
em tanques com agua. Em seguida, por efeito da gravidade e da diferenga de densidade dos componentes, os residuos de

pouco ou nenhum interesse, considerados contaminantes, flutuam e sdo descartados.

No Quadro 3, sdo apresentadas informagdes acerca das principais caracteristicas fisicas do pet, principalmente quando
submetido a combust@o. Essas caracteristicas sdo fundamentais para o processo de fusdo dos flakes de PET.

Quadro 3. Revisao dos parametros fisicos para a producéo de fibras de PET. Fonte: WOS, 2021

Ponto de Fusao

Autor: Citacao:
SANTOS, 2008
ROMAQO; et al, 2009. Ponto de Fusao do PET entre 250 e 265°C.
ANDRADE, 2016.

Degradacio
Autor: Citacao:

Presenca de agua no estado fundido 250-280°C

SANTOS, 2008 gera alta degradac@o do PET (hidrolise).

_ Tipos de degradagdo do PET: degradacdo
ROMAQO; et al, 2009. mecénica, térmica, quimica, etc. Ou até mesmo a
jungdo de algumas dessas.
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Aplicar o PET a temperaturas acima de 300°C pode
ocasionar degradagdes térmicas (termo-mecanicas,
termo-oxidativas, etc).

O contato do PET aquecido com oxigénio produz
degradagdo termo-oxidativa e com a agua provoca
a hidrolise, ou seja, quebra das cadeias, o que reduz
o peso molecular do polimero.

ABIPET, 2021.

Pode ocorrer hidrélise do material quando

CORREA. 2015 submerso em agua com temperatura superior a
’ 60°C
Escoamento do Fluxo — Viscosidade
Autor: Citacao:
O PET amorfo (obtido pela polimerizagdo no
SANTOS, 2008 estado liquido) possui viscosidade intriseca de 0,6
dl/g. Nao excedendo 0,7 dl/g.
ANDRADE, 2016. 0,60 dL/g e 0,65 dL/g

Através dos trabalhos de Santos (2008), Romao et al (2009) ¢ Andrade (2016) entende-se que o ponto de fusdo do
Politereftalato de Etileno esta entre 250 e 265°C. Em contrapartida, para Romao et al/ (2009), ao atingir temperaturas
superiores a 300°C o PET pode sofrer degradagio térmica, afetando negativamente parte ou todas as suas propriedades.
Ainda sobre a degradagdo do material, Santos (2008) afirma que a presenga de agua durante o processo de fusdo do PET
pode gerar alta degradagao através da hidrdlise, que para o autor ¢ a degradagdo ou alteracdo de uma substancia pela agua.

Conforme o escrito por Correa (2015), quando totalmente submerso em agua, o PET pode sofrer hidrélise em temperaturas
superiores a 60°C, o que exige bastante cuidado ao manusear o material em situagdes com temperaturas mais elevadas.
Segundo a ABIPET (2021), outro tipo de degradagdo que o Politereftalato de Etileno pode sofrer é quando esta com
temperatura elevada e entra em contato com o oxigénio, chamada de degradacdo termo-oxidativa, que altera a coloragao
do produto, tornando-o mais “amarelado” e se o aumento de temperatura se manter, essa coloragdo se aproxima do
marrom, o que interfere no aspecto visual do produto. Outra propriedade apresentada no Quadro 3 ¢ a viscosidade do PET
que, de acordo com SANTOS (2008) e ANDRADE (2016), esta entre 0,60 e 0,65 dL/g, ndo excedendo 0,7 dL/g.

Ap6s o processo de fusdo do PET, s@o formadas as fibras. No Quadro 4 estdo relacionadas informagdes obtidas através
de trabalhos que especificassem os tipos de fibras e seus diametros.

Quadro 4. Revisao da classifica¢cao das fibras e das dimensdes de fibras PET. Fonte: WOS, 2021

Especificacio de Tipo (Macro ou Micro)
Autor: Citacao:

Macrofibras = entre 30 ¢ 60 mm

FONSECA, 2019.

Microfibras = entre 10 e 30 pm
Diametros Utilizados

Autor: Citacao:

"Uma fibra com titulo igual a 3,3

dtex corresponde a um diametro de 0,023 mm,
enquanto que uma fibra com titulo

de 1,4 dtex corresponde a um diametro de
SENEZ, 2016 aproximadamente 0,0098 mm.

Fibras utilizadas: 1,4 dtex - 38 mm e 3,3 dtex - 56
mm.

Unidade "dtex" = 1 dtex - 10000 m // 1 dtex - 1g

Na pesquisa de Fonseca (2019), as fibras sdo caracterizadas em dois tipos principais: macrofibras e microfibras, com
dimensdes distintas, sendo que, as macrofibras sdo fibras com diametros entre 10 e 30 pum, ja as microfibras possuem
diametros entre 30 e 60 mm (Figura 2).
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Figura 2: Fibras de PET de 3,3 dtex com S6mm e 1,4 dtex com 38mm. Fonte: Senez (2016).

Além disso, Senez (2016) destacou os didmetros de fibras de PET que utilizou em seu trabalho, servindo no quadro como
um pardmetro comparativo.

Quanto a aplicabilidade deste material, verificou-se que a industria da construgao civil apresenta grande possibilidade de
incorporagdo, pois, com o passar do tempo este setor vem buscando alternativas mais sustentaveis para contrapor o ritmo
de degradagdo causada por sua atividade, sendo que este ramo, ainda hoje, impacta de maneira significante o meio
ambiente, devido ao grande consumo de matérias primas ndo renovaveis, tais como, os insumos para se produzir o
Cimento Portland, os agregados para concreto (areia, britas basalticas e outros), grande quantidade de energia, grande
consumo de combustiveis fosseis (BARBOZA, 2019).

No Quadro 5, estdo destacadas as informagdes relacionadas com a principal aplicagdo das fibras de PET na construgao
civil residencial, conforme verificado na revisdo dos trabalhos vinculados & aplicagdo deste material, os packs de PET'.
Este material, muito empregado em sistemas construtivos leves, tais como para o enchimento de paredes em light steel
frame e o isolamento termo acustico de lajes com pequenas espessuras vem ganhando espago no mercado da construcdo
civil internacional e, nos ultimos anos, no Brasil.

Quadro 5. Revisao das propriedades de Packs de fibras PET. Fonte: WOS, 2021

Densidade
Autor: Citacio:
Foram utilizados packs com densidades entre 30 e
33 kg/m’.
Comercialmente sdo encontrados packs com
densidade entre 5 e 35 kg/m?®.

Espessura
Autor: Citacio:
Foram utilizados packs com espessura de 50 mm.
ARANHA, 2019. Sao comercializados packs com espessuras até 100
mm.
SOARES et al, 2018. 50 mm de espessura (1200x2500 mm).

Isolamento termoaciistico
Autor: Citacio:
Nao ¢ a melhor opgdo para isolamento acustico,
ARANHA, 2019. mas apresenta bons indices, tornando viavel a sua
utilizacdo.

ARANHA, 2019.

Atende aos critérios da ISO 11654, realizando uma
SOARES et al, 2018 reducdo consideravel no nivel de pressdo sonora,
originada de fontes pontuais, em seus vizinhos.

! Os packs de PET sdo materiais elaborados a partir da jungdo e empacotamento de varias fibras de PET.
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Packs de PET, processados a partir de fibras recicladas, principalmente de garrafas que seriam descartadas apds o seu uso
por consumidores finais (Figura 3).

Figura 3: Packs de fibras de PET. Fonte: Aranha (2019).

De acordo com Aranha (2019), sdo comercializados com densidade entre 5 e 35 kg/m? e espessuras de at¢ 100 mm, para
tanto, foram utilizados packs com densidades entre 30 e 33 kg/m® e espessura de 50mm e encontrou resultados
satisfatorios, classificando o pack de fibras PET como uma opg¢ao de aplicagdo em sistemas de isolamento acustico. Além
disso, Soares et al (2018) afirma que o material atende aos requisitos da ISO 11654, demonstrando bons desempenhos
quanto ao isolamento acustico.

CONCLUSOES

A presente pesquisa pode constituir-se como uma ferramenta importante para reunir informagdes referentes a
transformagdo de garrafas PET em fibras. Através da reunido de dados aqui apresentados, foi possivel se verificar a
viabilidade de utiliza¢do das fibras de PET como um material com caracteristicas relevantes. Sendo aplicaveis a sistemas
de isolamento termo acustico residéncias. Algumas propriedades ¢ dimensdes do material, tanto em forma de fibras,
quanto agrupadas em um pack sdo importantes para se definir o seu desempenho final. Como apresentado pela ABIPET
(2021), e avaliado por Aranha (2019) e Soares (2018), a fibra PET pode ser utilizada em varios tipos de instalagdes, por
se tratar de um material que ndo € toxico para o ser humano. Esta analise permitiu verificar que as fibras de PET recicladas
podem representar uma importante op¢do para auxiliar na redugdo da quantidade de garrafas PET descartadas
incorretamente no meio ambiente, auxiliando na redugdo de impactos ambientais e podendo gerar retornos técnicos,
sociais e financeiros positivos, contribuindo para o desenvolvimento de materiais e cadeiras produtivas mais sustentaveis.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABIPET - Associacio Brasileira da Industria PET. Disponivel em: www.abipet.org.br . Acesso em: 10 de junho
2021.

2. ANDRADE, Rafael Melo Paes de. Reciclagem quimica de pet - processo de fusio e reticularizacio com
glicerol. Natal, 2016.

3. ARANHA, Ricardo Vargas. Analise técnica via tubo de impedéncia e estudo sustentavel da l1a de pet como
substituta de materiais comerciais em aplicacdes acusticas. Porto Alegre, 2019.

4. BANNACH, Gilbert; PERPETUO, Glauco Lini; CAVALHEIRO, Eder Tadeu Gomes; CAVALHEIRO, Carla
Cristina Schmitt; ROCHA, Rafael Rodrigo. Efeitos da Historia Térmica nas Propriedades do Polimero PET:
Um experimento para Ensino de Analise Térmica. Sdo Paulo, 2011.

5. BARBOZA, Christian Souza. Metodologia de apoio a selecio de sistemas construtivos mais sustentaveis para
habitacées rurais no contexto brasileiro. 2019.

6. CORREA, Priscila Marques. Estudo Comparativo da influéncia da adicio de PET e PP p6s-consumo na
producio do concreto estrutural. Porto Alegre, 2015.

7. DOITY TEAM. Doity, 2018. Revisdo Sistematica: Aprenda de uma vez sobre esse processo. Disponivel em:
<https://blog.doity.com.br/revisao-sistematica-aprenda-de-uma-vez-sobre-esse-processo/>. Acesso em: 11 de junho
de 2021.

8. FONSECA, Ayrton Téliton de Farias. Analise das Propriedades Mecéinicas do Concreto Convencional Obtido
a partir da adicio de Fibra Artificial. Angicos - Rio Grande do Norte, 2019.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7



!ﬁ Xl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
] Salvador/BA - 08 a 11/11/2021

XIl CONGEA - SALVADOR/BA - 08 a 11/11/21

9. ISOLDI, Ana Beatriz Godoy; ROSARIO, Salmo Cordeiro do; SILVA, Leonardo Gondim de Andrade e. Estudo do
efeito da dose de radioesterilizagdo sobre as propriedades do Poli(tereftalato de Etileno) — PET reciclado.
Sao Paulo, 2002.

10. MARANGON, E. Aspectos do comportamento e da degradacio de matrizes de concreto de cimento Portland
reforcados com fibras provenientes da reciclagem de garrafa PET. Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul. Ljui, 2004.

11. MINISTERIO DA EDUCACAO. Portal de Periédicos CAPES, 2021. Disponivel em:
<https://www.periodicos.capes.gov.br/>. Acesso em: 10 de junho de 2021.

12. ROMAO, Wanderson; SPINACE, Marcia A.S.; DE PAOLL Marco-A. Poli(Tereftalato de Etileno), PET: uma
revisio sobre os processos de sintese, mecanismos de degradacio e sua reciclagem. Polimeros: Ciéncia e
Tecnologia, vol. 19, n° 2, p. 121-132, 2009. Campinas, 2009.

13. SANTOS, Anténio Claudio dos. Estudo da reciclagem do poli(tereftalato de etileno) - PET po6s consumo e de
suas propriedades, quando submetido a radiacio ionizante. Sao Paulo, 2008.

14. SATO, Suzenir Aguiar da Silva; ALEIXO, Andreia Duarte; OLIVEIRA, Nilza Duarte Aleixo de; MELO, Janilene
Vasconcelos de; COSTA, Gleice Kelly Simplicio. Reciclagem de PET: Potencialidades para Sustentabilidade e
Inclusao Social. ENGEMA, 2016.

15. SENEZ, Phillipe Campello. Comportamento de uma Areia Reforcada com Fibras de Polietileno Tereftalato
(PET). Rio de Janeiro, 2016.

16. ZIKMUND, Willian G.; STANTON, W.T. Recycling solid wastes: a channels os distributions problem. Journal
of Marketing. N 35, v3 p.34-39. July, 1971.

8 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



