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RESUMO

Neste trabalho, o objetivo geral consistiu em analisar o0 uso do ISOPET em substituicdo aos
tijolos ceramicos. Dessa forma, tratou-se em discutir acerca do PET e do EPS como materiais
de grande valor, e que podem ser reciclados e/ou reutilizados inclusive na construcdo civil;
impactos gerados pelos residuos soélidos; a importancia da reciclagem e da construcéo
sustentavel; e a relevancia da utilizacdo do ISOPET na construcdo civil. Para o estruturamento
metodoldgico, utilizou-se a revisao bibliografica, fundamentalmente a partir de livros, artigos,
monografias e outros trabalhos. Os principais resultados mostraram que o0s residuos sélidos
causam impactos negativos no meio ambiente, e além disso, a construgdo civil € um dos setores
gue mais impactam o meio ambiente com a utilizacdo do recursos naturais, resultando em falta
de sustentabilidade na construgdo. Contudo, a reciclagem do EPS e a reutilizagdo do PET na
construcdo do bloco do ISOPET é uma alternativa para promover a sustentabilidade na
construcado civil, a partir dessas alternativas que mostram grandes vantagens tanto econdémicas
quanto ambiental. Dessa maneira, 0 emprego do ISOPET traz uma visdo de sustentabilidade na
construgdo civil, prevenindo impactos ambientais, preservando 0s recursos naturais, evitando
descarte irregular de residuos, gerando emprego e gerando retorno ambiental e econdémico.
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ABSTRACT

In this work, the general objective was to analyze the use of ISOPET in substitution of ceramic
bricks. In this way, it was discussed about PET and EPS as high value materials, which can be
recycled and/or reused even in construction; impacts generated by solid waste; the importance
of recycling and sustainable construction; and the relevance of the use of ISOPET in
construction. For the methodological structuring, we used the literature review, mainly from
books, articles, monographs and other works. The main results showed that solid waste causes
negative impacts on the environment, and in addition, construction is one of the sectors that
most impact the environment with the use of natural resources, resulting in a lack of
sustainability in construction. However, the recycling of EPS and the reuse of PET in the
construction of the ISOPET block is an alternative to promote sustainability in construction,
from these alternatives that show great economic and environmental advantages. Thus, the use
of ISOPET brings a vision of sustainability in construction, preventing environmental impacts,
preserving natural resources, avoiding irregular waste disposal, generating employment and
generating environmental and economic return.
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1. INTRODUCAO

A humanidade ao longo do tempo, desenvolveu e ainda desenvolve solugdes para 0s
problemas e as demandas com o uso de recursos naturais e conhecimentos disponiveis no
momento. Durante o século XX, os impulsos tecnolégicos desenvolveram areas nunca
imaginadas anteriormente. Também nédo podemos esquecer do avanco e da importancia que a
sociedade impbe nas edificagdes, priorizando sustentabilidade, automacdo, eficiéncia
energeética, reuso de aguas e tantas outras possibilidades de valores pessoais que podem ser
transmitidas para o uso dos espagos, tanto publicos quanto familiares (RIBEIRO, 2021).

Os residuos da construcdo civil, tanto na geracdo como no manejo, podem causar
impactos: na salde, seguranca e no bem-estar da populacdo; nas atividades sociais e
econdmicas; na biota; nas condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e na qualidade dos
recursos ambientais. A principal causa de impactos negativos no meio urbano resulta dos
descartes em areas imprdprias (terrenos baldios, corregos, vias publicas de pequena circulagéo,
areas nao licenciadas e até em areas de preservacdo permanente). Essas acdes inadequadas
potencializam a proliferacdo de vetores e potencializam suas periculosidades (TELLES, 2022).

O ultimo quarto de século apds os primeiros esforcos significativos para aplicar o
paradigma da sustentabilidade para o ambiente construido no inicio dos anos 1990, o

movimento da construcdo sustentavel ganhou importante forca e impeto. Na segunda década
do século XXI, as circunstancias mudaram significativamente em relacdo ao surgimento do
movimento da construcdo sustentavel. Passados quase um quarto de século, a populacéo
mundial ja estd em quase 7,4 bilhdes, os efeitos das mudancas climéaticas vém se tornando
evidentes numa velocidade maior do que esperado. Essas mudancas estdo afetando o ambiente
construido de maneiras significativas. Primeiramente, hd uma crescente demanda por edificios
eficientes em recursos, que usem minimamente energia e agua e cujo conteido material tenha
valor para as populacdes futuras (KIBERT, 2020).

Construir de modo sustentavel é uma necessidade premente. Nunca foi tdo importante
observar o aproveitamento adequado dos recursos durante a obra e ao longo do seu uso.
Entretanto, ainda ha uma distancia consideravel entre as necessidades e as praticas relacionados
ao assunto (MEDEIROS, 2012).

Atualmente, no Brasil, tem-se uma ampla variabilidade de tijolos e blocos ceramicos
para diversas modalidades como, blocos de vedacdo que sdo usados para fechar estruturas ou

dividir vos e blocos estruturais que sio usados para a funcéo estrutural da obra. E perceptivel



gue um nao substitui o outro. Dessa forma, € possivel utilizar ISOPET na substituicéo de tijolos
na construcao civil e quais seus principais beneficios?

A partir desse questionamento, o objetivo geral deste trabalho consiste em analisar 0 uso
do ISOPET em substituicdo aos tijolos cerdmicos. Os objetivos especificos sdo: descrever
conceito e utilizagdo do isopor e da garrafa pet, e impactos gerados no meio ambiente; discutir
a reciclagem e reutilizacdo das garrafas pets e EPS; enfatizar a importancia da sustentabilidade
nas construcgdes; analisar a importancia da utilizacdo do ISOPET na construcdo civil. Para que
0s objetivos sejam alcangados, a pesquisa consiste de uma revisao bibliografica.

Desse entendimento, justifica-se a construcdo desta pesquisa, diante do fato de que a
construcao civil esta lidando com transformac6es rapidas e profundas, notadamente, pelos
avancos tecnoldgicos. Devido esse desenvolvimento, a constru¢do como o papel fundamental
para 0 mesmo depende do uso de recursos naturais, o que faz do setor da construcao o que mais
COoNsome recursos naturais.

Aliado a isso, nos Ultimos anos, a preocupacdo das industrias da construcéo civil com o
termo sustentabilidade e preservacdo ambiental, temas que vem sendo um fator discutido
amplamente na atualidade, se tornou uma tematica de grande importancia para o
desenvolvimento de pesquisas e inovagdes tecnoldgicas, no que se refere ao critério econémico
e produtivo, e que a0 mesmo tempo respeito as Normas e leis de protecdo ambiental. Por isso
existe o desenvolvendo e pesquisa de técnicas para abranger a essa necessidade. Muitas dessas
técnicas podem ser usadas na construcao civil ja que a mesma sempre esta em busca de novas
formas de desenvolvimento de méo de obra, materiais e equipamentos.

Ademais, o Brasil ainda é desprovido de infraestrutura como redes de esgoto e agua em
parte do seu territdrio, além de um déficit muito grande em questdo de moradias, principalmente
para pessoas com baixa renda. Desse modo, tem-se constituido uma grande preocupacdo em
apresentar uma solucdo para a falta de recursos naturais, menos polui¢cdo causada pelos
materiais como a garrafa pet, constituindo um novo produto como o ISOPET para atender essa

demanda.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ISOPOR - EPS

O poliestireno (EPS/PS) é sintetizado a partir do monémetro etil-benzeno, e para a
formacéo do isopor, gases sdo injetados durante a polimerizacdo expandindo o polimero. Se
caracteriza por ser um termoplastico duro, contudo, quebradico e de baixa resisténcia a
solventes organicos, mesmo apresentando boa resisténcia perante acidos e bases. Seu maior uso
esta nos eletrodomesticos, embalagens, copos e xicaras (TOLENTINO, 2015).

O isopor é um material bastante versavel, de modo que de vérias formas € utilizado,
inclusive na construgdo civil, na inddstria de bebidas e alimentos, e na industria de
eletrodoméstico tem bastante significado, pois € utilizado especialmente para a prote¢cdo no
momento do transporte e armazenamento (TELLES, 2022).

Devido a sua praticidade, leveza, capacidade de isolamento térmico, e principalmente
ao baixo custo, a producéo de isopor tem aumentado cada vez mais.

O estireno é um dos compostos de vinila mais antigos, contudo, sua exploracéo
industrial ndo era conhecida até o final da década de 1920, mesmo sendo isolado em 1839 pelo
quimico alemdo Edward Simon. E, por volta de 1925, o poliestireno (PS) estava
comercialmente disponivel na Alemanha e nos Estados Unidos. A producdo do poliestireno
expandido se da por granulos de poliestireno contendo um agente de sopro aprisionado, que
pode ser neopentano, éter de petroleo ou pentano. Na pré-expansao ou moldagem final, o agente
de sopro é volatizado, e as pérolas individuais sofrem expanséo e se fundem. Para provocar essa
expanséo usa-se vapor ou outras fontes de calor. Tanto as formas expandidas quanto espumosas
tém uma estrutura celular fechada de tal forma que podem ser usadas como dispositivos de
flutuacdo. Devido sua baixa condutividade térmica, este material tem encontrado largo uso
como isolante térmico usado em geladeiras, salas frias para armazenamento, caixas de exibi¢céo
refrigeradas e paredes de prédios (LOKENSGARD, 2013).

O EPS é uma espuma rigida, cuja obtencdo é via polimerizacdo em suspensdo, e sua
caracteristica principal é a baixa massa/volume, que geralmente varia entre 5 e 80kg/m?®
conforme a aplicagéo a que se destina. Sua principal aplicacdo e para acondicionar produtos das
linhas branca e marrom, em aplica¢Ges na construcéo civil como, fabricacdo de concreto leve,
isolamento térmico e acustico, etc., e na fabricacdo de utilidades domésticas, como

conservadoras térmicas, porta-copos, dentre outras. Em suas embalagens, os principais



fabricantes estampam que o produto é reciclavel por se tratar de poliestireno, entretanto, na
pratica, dois principais fatores contribuem para gque a reciclagem do EPS ndo seja amplamente
difundidas: baixa relagdo massa/volume desestimula a acdo de catadores, a separacao na coleta
seletiva e o transporte; e, a reciclagem por extruséo para fabricar perfilados de poliestireno, por
exemplo, que resulta num produto de baixa tenacidade e com aplicagdes bastante limitadas pela
baixa resisténcia ao impacto que apresenta (NUNES; SANTOS, 2015).

Na producdo do EPS, as minusculas contas sdo expandidas em 40 vezes seu tamanho
original. Apresenta menor desempenho que o EPP, por exemplo, pois ndo apresenta a mesma
densidade, forca e flexibilidade. Na forma de espuma é extrusado e moldado termicamente em
bandejas, e os componentes moldam-se em ferramentas de aluminio do tipo macho-fémea.
Mesmao contendo 98% de ar em sua estrutura, 0 EPS em termos de sustentabilidade néo é pouco
amigavel. Entretanto, na sua espuma nunca usou CFC ou HCFCs durante a sua producdo. Além
disso, hd um percepcéo frente a ndo reutilizacéo e ndo reciclagem, de que ambientalmente ndo
é viavel por muitos. Contudo, o material pode ser devidamente coletado, compactado e
remoldado ou triturado para ser usado em novas demandas (LEFTERI, 2015).

A resina de poliestireno sdo plasticos rentaveis, de facil fabricacéo e, portanto, uma das
mais versateis, podendo ser moldada, extrudada e expandida. E utilizada em larga escola para
fabricacdo de objeto robustos, mas também para confec¢des de outros como: caixas para joias,
tampas, bandejas para alimentos, acolchoamento, etc. Em alguns paises onde a legislacdo e a
economia sdo favoraveis, embalagens de FPS/OS sdo recicladas. O PS quando passa pela
incineracdo causa emissdes de gases toxicos, fazendo necessario equipamento especial para
controle de emissdo dessa poluicdo que atinge niveis inaceitaveis. Existem dois tipos de OS: o
de finalidade geral e o de alto impacto (TWEDE, 2009).

O PS é transparente, facilmente colorido e moldado, mas em temperaturas elevadas se
degrada e se dissolve em diversos solventes. O poliestireno pode ser utilizado para diversas
finalidades, como também em embalagens sob a forma de espuma de PS que sdo conformadas
por extrusdo e moldagem, em que na primeira, um agente de espumacao fisico ou quimico é
colocado no polimero fundido, préximo a extremidade do corpo da extrusora onde se encontra
a matriz, de modo que o extrudado € o polimero expandido. Grandes paineis e placas sdo
fabricados desse modo e posteriormente cortados nos tamanhos adequados para pegas e paineis
de isolamento térmico (GROOVER, 2017).

O PS érigido, fornecendo isolamento térmico excelente, podendo ser feito transparente
ou mesmo em uma larga variedade de cores, acarretando seu uso em copos descartaveis de cafe

e estojos de CDs. O emprego mais usual € como poliestireno expandido, consistindo em 50%
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de poliestireno e 95% de ar, que pode ser moldado facilmente em inimeras formas, por essa
razdo, a maioria das embalagens para consumidores e enchimento de embalagens é feita do
poliestireno expandido (NEWEL, 2018).

O poliestireno expandido tem sido bastante utilizado na confec¢do de inimeros
materiais utilizados especialmente no &mbito de alimentos, contudo, uma nova demanda tem
crescido potencialmente que € na construcéo civil, especialmente na Europa, com a construcéo
de casas inteiras, plataformas flutuantes, dentre outros, além de ser também empregado no
controle de temperatura na agricultura (LEFTERI, 2015).

Para a utilizacdo em finalidades gerais, o0 EPS consiste de um polimero brilhantes,
transparente, ndo cristalino, mesmo recebendo o nome de poliestireno cristal, que se refere a
sua transparéncia e dureza em vez de sua estrutura. Sua superficie é lisa e lustrosa, com
densidade de 1,05 g/cm?, amolecendo a cerca de 95°C. O de finalidade gerais é quebradico,
restringindo seu uso em embalagens, especialmente para contéineres grossos, claros, moldados
por injecdo como caixas de joias, usadas para produtos domésticos, brinquedos, fitas de audio
e CDs. Do tipo de uso geral, dois tipos sdo feitos do PS expandido. Vale destacar que a
espumacdo minimiza a fragilidade do PS e capitaliza na sua rigidez. O PS expandido é a espuma
para embalagem mais utilizada, usada para isolagdo, preenchimento de vazios, etc. (TWEDE,
2009).

O EPS tem a vantagem adicional de ser a prova de umidade, e por suas caracteristicas
como a absorcao de impacto, auto valor de isolante térmico o uso € bastante elevado em todo o
mundo, o que reduz significantemente os custos de transporte e quebra. Além disso, as folhas
de PS expandido podem ser termoformadas. De suas vantagens, pode-se cita: propriedades
elétricas excelentes, alto brilho, massa leve, bons graus disponiveis, baixo custo, processavel
por todos os métodos termoplasticos, boa estabilidade dimensional e boa rigidez
(LOKENSGARD, 2013).

Produz-se o isopor por meio de um processo conhecido como “moldagem por
expansdo”, em que os granulos de poliestireno contendo de 4% a 7% de um liquido com baixo
ponto de ebuli¢do, sdo colocados em um molde e aquecidos com vapor d’4gua ou ar quente.
Com o aquecimento, da-se a evaporacao do solvente, e entdo uma espuma no polimero fundido
é criada, expandindo-se para o preenchimento da forma do molde. O poliestireno € um polimero
de adicdo comum, e sdo usados em coolers de bebida e comida, isolamento e material de
construcdo (KOTZ et al., 2015).

O isopor que € o resultado do PS expandido a gas, tem baixa densidade, o que contribui

fundamentalmente para 0 aumento da sua capacidade de amortecer impactos e de isolante
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elétrico. Quando derrubado sobre uma superficie, ele emite um som metalico; ndo possui cheiro
nem gosto, na sua queima € liberado fuligem. Sua utilizacdo na termoformagem e injecéo é
devido suas propriedades de tingibilidade, isolamento elétrico, absor¢édo de agua, baixo custo,
boa estabilidade dimensional, resisténcia quimica razodvel. A baixa condutividade do EPS o
deixa credencia para ser utilizado como isolante térmico. Contudo, a alta fragilidade e falta de
capacidade de resistir a agua em ebulicdo e resisténcia a 0leos sdo as principais limitacdes do
uso do EPS. Entretanto, destacam-se suas propriedades éticas como a alta transmissdo dos
comprimentos de onda da luz visivel, bem como alto indice de refracdo dando-lhe brilho
intenso. Porém, alguns fatores podem ser prejudiciais as suas propriedades Oticas, como a
formacdo de névoa e o amarelamento (ALMEIDA, 2014).

O EPS apresenta uma caracteristica bastante interessante que ¢ um alto grau de
flexibilidade, entretanto, ele pode ser formulado para apresentar-se mais duro. Porém, o EPS
também apresenta uma grande desvantagem, uma vez que das suas principais aplicaces

atualmente é em materiais de embalagens baratos e transitorios. Mesmo o EPS sendo material
que formam espuma, ele merece atencdo especial pois é usado de forma intensa, mas deveria
ser mais empregado no dia a dia, pois suas aplicages em diversos contextos sdo potenciais,
além do que se tem feito. I1sso pode ser entendido do ponto de vista de que o EPS é um material
leve, com pouca matéria-prima utilizada se comparado com plasticos sélidos (LEFTERI, 2015).
Para rocha (2005) o EPS tem grande aceitacdo na industria da construcdo devido suas
caracteristicas e vantagens, como: baixa condutividade térmica, pois sua estrutura de células é
cheia de ar, dificultando a passagem do calor; exposi¢do a temperaturas extremas; baixo peso
especifico, uma vez que é constituido de ar em mais de 97% do seu volume; baixa absorcéo de
agua, garantindo caracteristicas mecanicas e térmicas; difusdo do vapor de agua; resistente ao
envelhecimento; boa resisténcia quimica; e, apresenta um bom comportamento microbiol6gico,
pois nenhum animal ou microorganismo se alimenta dele, ndo libera substancias toxicas ao
ambiente, ndo apodrece e nem embolora.

Contudo, deve-se levar em consideracdo uma importante observacdo quando ao EPS,
pois mesmo que na sua aplicabilidade em diversos contextos, ressalta-se que quando descartado
no ambiente, pode levar milhares de anos para degradar completamente. Dessa questdo, €
importante um novo olhar para a aplicagdo do EPS de forma consciente, reutilizavel e reciclavel.
Assim, o EPS tem uma grande aceitacdo de forma sustentavel, utilizado principalmente no
ambito da habitacdo e como isolante térmico. A grande utilidade do EPS é devido a sua estrutura
aerada, o que possibilita ser controlada, levando a uma variedade de densidades até chegar a
um bloco leve, porém soélido e espesso (LEFTERI, 2015).



2.2 GARRAFAS PET: CONCEITO, PROPRIEDADES E UTILIZACAO

O polietileno tereftalato, mais conhecido como PET, consiste de um polimero
termoplastico da familia dos poliesteres. Mesmo sendo muito conhecido atualmente devido as
garrafas plésticas, contudo, o material teve inicio na industria téxtil. Em 1941 foi desenvolvida

a primeira amostra. Somente a partir de 1945 € que a producdo em larga escala ganhou forca,
mas em aplicacOes téxteis, objetivando a criacdo de alternativas viaveis para as fibras até entdo
usadas. Surgiram nos Estados Unidos as primeiras embalagens de PET, e posteriormente, na
Europa, especificamente no inicio da década de 1970. No Brasil, somente em 1988 o PET
chegou, sendo que foi na industria téxtil que utilizada primeiramente. Apds 1993 ¢é que teve
uma maior escala na producéo de embalagens para os refrigerantes (NUNES; SANTQOS, 2015).

Os polimeros sdo materiais ndo metalicos constituidos de grandes moléculas. Sao

materiais organicos formados por macromoléculas podendo conter milhares de atomos. A
unidade basica da estrutura que se repete € chamada de mero, cuja unido de meros resulta na
polimerizacdo, forma os polimeros. Alguns polimeros sdo parcialmente cristalinos (0 que
acontece quando a cadeia polimérica € muito regular) e outros ndo cristalizam, adquirindo a
estrutura amorfa (BAUER, 2019).

A resina do PET tem origem de acido tereftalico puro e monoetilenoglicol, que quando
submetida a novas polimerizacbes no estado solido ocorre o alongamento das cadeiras
poliméricas, resultando em um plastico limpo e cristalino. Para transformacdo em garrafas,
existem duas etapas: primeiramente, por injecdo, raspas de plasticos sdo moldadas para dar a
“pré-forma” (parece um tudo de ensaio), sendo reaquecido um pouco acima do seu ponto de
amolecimento antes de ser soprado para dentro de um molde para resultar no formato desejado.
O resultado sdo cadeias poliméricas empacotadas mais proximas, resultando em garrafas menos
permeaveis a gases (EMSLAY, 2009).

Das propriedades tipicas constam que sdo poliésteres, e que apresentam alta rigidez,
com grades de alta cristalinidade. Apresenta grande resisténcia mesmo submetidas a
temperaturas de -40 °C a +100 °C (PET) e baixa resisténcia a agua quente. O PET tem sua
maior aplicacdo em embalagens rigidas sopradas (SOUZA; ALMEIDA, 2015).

O PET ¢ inerte, apresentando alta transparéncia, € tenaz, forte e na forma moldada é
rigido, e relativamente bom no que se refere a barreira a gas e de forma moderada, tolera altas
temperaturas. Essas propriedades podem ser melhoradas por orientagdo, revestimento ou
copolimerizacdo. Sobre seu uso para contato com alimentos ndo hé restricao e a maioria de suas

aplicagdes ¢é para embalagens de alimentos. E utilizado para contéineres rigidos como garrafas,
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bandejas, blisters e potes. Seu maior uso esta em garrafas utilizadas para bebidas ndo alcoolicas
e agua. O PET substituiu o PVC em um grande numero de aplicacfes por razGes ambientais e
guando a transparéncia é a principal preocupacdo (TWEDE, 2009).

Tem sido quase impossivel pensar a vida sem plastico, uma vez que ele esta presente no
cotidiano das pessoas, constando em itens como telefones, automoveis, dculos, dentre outros.
Contudo, vale destacar que cerca de anos atras, os plasticos eram inexistentes. Muito antes do
desenvolvimento de plasticos comerciais, 0S poucos materiais conhecidos exibiam
caracteristicas Unicas. Embora fossem fortes, transllcidos, leves e moldaveis, somente algumas
substancias combinavam essas qualidades. Atualmente, estes materiais sdo chamados plasticos
naturais e sdo o ponto de partida para uma breve histdria dos materiais plasticos
(LOKENSGARD, 2013).

O PET é um dos plasticos mais utilizados atualmente, especialmente na fabricacdo de
utensilios que por vezes nem pensamos que sdo feitos com plasticos. Sua aplicacdo esté voltada
para um contexto de facilidade, menor custo dentre outros fatores, dentre os quais a substituicdo
do vidro pelo plastico devido a resisténcia ao impactos, leveza, versatilidade de design, entre
outras propriedades. Além disso, o PET ¢é identificado facilmente no pds-consumo em, em face
desse fator, € o material plastico que apresenta os maiores indices de reciclagem no mundo
(FRAGA, 2014).

Segundo Crivelaro e Pinheiro (2020) o PET € uma resina de engenharia, possuindo boa
resisténcia quimica e térmica, e facil reciclagem. Na construcdo civil sdo utilizados polimeros
naturais e polimeros sintéticos. Entre os naturais tem-se a 1a, a borracha, o asfalto, o couro, a
madeira e o algoddo. Entre 0s sintéticos, estdo os poliésteres além do poliuretano, a resina
epoxidica, por exemplo. Todos eles sdo utilizados amplamente em varias inddstrias, e
desempenham um importante papel em indmeras atividades econdmicas. O PET ¢ utilizado
diversas aplicagdes, inclusive na reciclagem que tem crescido consideravelmente, aumentando
o0 leque de utilizacdo, como por exemplo, na confec¢éo de tecidos, vassouras, fios, etc.

O PET tem uma gama de utilidades, pois apresenta caracteristicas e propriedades
altamente Uteis, sendo que o PET reforcado apresenta uma rigidez dielétrica bastante elevado,
boa resisténcia a degradagdo fotoquimica. Quanto as propriedades mecanicas, apresenta boa
tenacidade, suportando até 0,8 J em impacto por queda de dardo. Alem disso, suportam 0s
efeitos de esterilizacdo em &gua fervente ou vapor em curto prazo. Devido a funcéo éster
presente em sua estrutura, a exposi¢do continua acima de 60°C resulta em decomposi¢édo
hidrolitica crescente, pois absorve umidade muito rapidamente. Por isso, deve ser seco antes do
processamento, pois é suscetivel a hidrolise (NUNES; SANTOS, 2015).

10



A propriedade biomaterial mais notavel do poli (tereftalato de etileno) (que tem o nome
comercial de Dacron) é a compatibilidade com o sangue — quando em contato com o sangue,
o PET ndo promove coagulacdo. Geralmente, ele é usado mais na forma de tecidos tricotados
ou entrelacados em cirurgias vasculares — por exemplo, como enxertos vasculares e anéis de
costura em valvulas coronérias artificiais. Outras aplicagcdes incluem suturas, a fixacdo de

implantes, o reparo de hérnias e a reconstrucao de ligamentos (CALLSTER, 2021).

2.3 PETS E RESIDUOS SOLIDOS: IMPACTOS GERADOS

As garrafas de PET séo extremamente utilizadas, sendo que s&o 25% mais eficientes
energeticamente que aquelas feitas de outros materiais. Por exemplo, gasta-se cerca de 100 kg
de 6leo para produzir mil garrafas PET de 1 L, mas sdo necessarios 250 kg de 6leo para fazer
mil garrafas de vidro. E ndo é apenas durante a fabricacdo que a energia é economizada. Um
caminhdo de entrega pode levar 60% mais limonada ou refrigerante de cola e 80% menos
embalagens se estiver com garrafas de bebidas de PET em vez das de vidro (EMSLEY, 2009).
O aumento na geracao de residuos solidos esta também diretamente ligado ao consumo
de produtos descartaveis como pratos, colheres, sacolas e outros de pléasticos, como o PET.
Especialmente nos centros urbanos vé-se esse consumo aumentando, e consequentemente o
aumento e acumulo de residuos sélidos desses compostos (como o plastico), que causa
problemas relacionados ndo somente com poluicdo, mas nos centros urbanos, esses residuos em
conjunto com outros, por exemplo, como sobras de alimentos, atraem mosquitos, baratas, ratos
e outros que sdo considerados vetores de transmissao de doengas (NASCIMENTO NETO, 2013).
Na medida em que a humanidade se tornou urbana, progressivamente, mais bens de
consumo passaram a ser produzidos. Consequentemente, aumentou também a producdo de
residuos solidos. O artigo 225 da Constituicdo Federativa do Brasil, de 1988, garante um meio
ambiente ecologicamente equilibrado a todo brasileiro e, portanto, a existéncia de lixo fora do
local correto fere esse direito (PIRES, 2018).

Pode entender o residuos como todo e qualquer produto ou material, proveniente de um
processo, e que ainda pode ter alguma serventia, podendo ser reaproveitado para ser reutilizado
ou reciclado (como o PET). Contudo, o lixo consiste de todo e qualquer produto ou material
sem nenhuma serventia. Desse modo, uma importante ressalva é a coleta seletiva dos residuos
gue minimiza a quantidade de impurezas e facilita 0 acimulo posterior (MANCINI; FERRAZ;
BIZZO, 2012).
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Nos centros urbanos os residuos gerados tem grande complexidade, pois séo fruto do
crescimento desordenado na maioria das grandes cidades, que depois de anos de negligéncia
agora correm contra o tempo, tentando atenuar a sensivel queda da qualidade ambiental e os
impactos dela decorrentes, como o aumento do lixo, da poluicdo do ar, da desvalorizagdo
imobiliaria, da disseminacdo de doengas, entre outros aspectos. Em face dessa perspectiva
preocupante, governo e sociedade civil tentam uma conciliacdo sustentavel entre a producéo e
0 consumo, e consequentemente a gestao dos recursos renovaveis e nao renovaveis, apontando
como objetivos prioritarios: aumento da reciclagem; educacdo para o consumo sustentavel;
agenda ambiental na administracdo publica; compras puablicas sustentdveis; construcdes
sustentaveis; varejo e consumo sustentaveis (BARBOSA; IBRAHIM, 2014).

Os recursos naturais utilizados intensivamente traz grandes impactos e, aliados aos
residuos que sobram de processos produtivos que sdo descartados irregularmente nos aterros,
nos lixdes e outros locais acabam por acumulos de grandes proporg¢des, muitas vezes acima da
capacidade de muitos aterros, 0 que resulta em mais danos como, polui¢do e contaminacao de
riachos, areas preservadas, lagos dentre outros ambientes. E, quando ndo tomada a devida
providéncia, esse problema local torna propor¢des maiores, regionais e alguns, globais
(LUSTOSA, 2018).

Além disso, a crescente populacdo dos centros urbanos e a expansao industrial séo
importantes geradoras de diversos residuos solidos, dos quais tem-se o plastico que é um dos
mais visiveis e abundantes, que acumulam-se no ambiente e sem reutilizacdo ou reciclagem,
contribuindo para lixdes sem controle de disposi¢cdo dos mesmos. Agregado a isso, tem-se 0s
residuos de alto poder de poluicdo que ajudam a impactar negativamente o ambiente. Outros
materiais como, mercurio, cadmio, chumbo dentre outros sdo componentes de alta
periculosidade pois apresentam caracteristicas de oxidagdo, inflamabilidade e toxidade que
podem contaminar o ambiente (LESSA; PAREDES, 2017).

E preciso entender que o ambiente impactado negativamente é resultado de vérios
fatores, dentre os quais a disposicdo irregular de residuos solidos, inclusive oriundos da
construcao civil. Além disso, o uso em larga escala de matérias-primas utilizada na construgédo
civil também acarreta danos, do quais tem-se alguns que s&o irreparaveis, uma vez que sdo
esgotaveis. Esses residuos que incluem plasticos, ferros, madeiras e outros materiais constituem
grande risco para a biodiversidade, poluindo fontes de &gua potavel, rios, alterando a
composicao quimica, destruindo muitas espécies (BAUER, 2019).

Frente a esses entraves é importante destacar que as repercussdes ambientais associadas

aos residuos soélidos e seus impactos no ambiente estdo se tornando cada vez mais
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generalizadas. Impactos ambientais pontuais, corrigiveis facilmente no passado, atualmente se
transformaram em efeitos generalizados que podem muito bem acabar se tornando irreversiveis.
Diante disso, hd uma preocupacdo maior com a reciclagem e reutilizacdo de muitos materiais.
N&o é de se admirar, entdo, que a observacdo da qualidade do ambiente natural se tornou um
dos principais focos do interesse publico. Como seria de se esperar, as pessoas tém respondido
a isso de muitas maneiras (FIELD; FIELD, 2014).

Um dos principais fatores/propriedades do plastico ao ser descartado irregularmente no
ambiente é sua durabilidade, sendo que pode levar no minimo cem anos para se decompor na
natureza. O PET ndo é biodegradavel, ou seja, 0s microorganismos existentes no ambiente
natural ndo tém poder de decompor o plastico, e por isso, 0 material além de poluir o ambiente,
também impacta negativamente com a poluicéo visual. Com isso, a reutiliza¢do e/ou reciclagem
sdo alternativas favoradveis a fim de evitar impactos ambientais causados pelos plasticos
(CRIVELARO; PINHEIRO, 2020).

Atualmente hd um esforco por parte dos governos e da sociedade que investem na
sofisticacdo dos seus processos produtivos, evidenciando o compromisso com a preservagao
ambiental, além, é claro do retorno financeiro, sendo que existem beneficios para as empresas,
com ganhos econémico-financeiros diante da preservacdo ambiental, ou seja, para as empresas
ambientalmente responsaveis (LINS, 2015).

A disposicdo de residuos solidos como o PET dentre outros, tem deixado o ambiente
impactado negativamente, provocando um desequilibrio ecolégico, com profundas alterac6es
na natureza, de forma agressiva, pela impericia, irresponsabilidade, negligencia ou imprudéncia
do ser humano com 0s recursos naturais e outros aspectos ambientais, ameagando inclusive a
sobrevivéncia de muitas espécies. Preservar 0s recursos naturais bem como todo o meio
ambiente foi por muito tempo considerado sem importancia, ou seja, uma verdadeira omissdo
por parte da sociedade e dos governos. Contudo, tem havido discussdes constantes nas ultimas
décadas a fim de tornar a questdo do meio ambiente, algo amplo, democratico, acessivel por
todos, de forma que leis foram criadas para punir aqueles gue cometem crimes ambientais. N&o
se pode esquecer, dentro desse contexto, o papel do governo, a partir de ag0es, programas,
suportes para 0 investimento em saneamento, além de outras prioridades para garantir um
ambiente limpo, agradavel, seguro e natural para todos (BARSANO; BARBOSA, 2014).

Atualmente, a sociedade consumista gera cada vez mais residuos cujo destino final é o
ambiente, que se encontra cada dia mais poluido, degradado, com prejuizos ecoldgicos
incalculaveis, com poluicdo e contaminacdo dos recursos ambientais que afetam direta e

indiretamente a saude das pessoas, com doencas, diminuindo a qualidade de vida humana e
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ambiental, comprometendo as futuras geracdes. A grande pressao exercida pelas atividades
humanas, associada a uma taxa de renovacdo do solo extremamente lenta, torna os recursos
ambientais que séo finitos, de utilizacdo limitada, com atividades causadoras da poluicdo do
solo por exemplo, que podem levar a impactos irreversiveis, seja por questdes econdémicas ou
indisponibilidade tecnolégica, ou irresponsabilidade (LESSA; PAREDES, 2017).

2.4 A IMPORTANCIA DA RECICLAGEM

Vive-se em um mundo altamente consumista, resultando entre outras coisas, na grande
quantidade de residuos sélidos gerados diariamente, dos quais as garrafas PET, que ganham
cada vez mais significado com pesquisas de como aproveita-las. Desse modo, a reutilizacdo
tem ganhado forca ultimamente. Trata-se do aproveitamento do produto, podendo ser um pouco
modificado, como cortar uma garrafa para utilizar como vaso ou mesmo corta-la em pequenas
tiras para fazer uma vassoura, contudo, sem ser descaracterizado. Nesse entendimento,
sobressai-se a recuperagdo, que pode ser entendida como o ato de desviar o material da
disposicao final, posteriormente ao descarte, fazendo com que ele deixe de ser lixo. Desse
modo, recupera-se um residuo antes de recicla-lo (MANCINI; FERRAZ; BIZZO, 2012).

Reutilizar é dar um novo uso para aquilo que por vezes julgamos ndo ter serventia,
evitando que esse material se torne lixo. Nessa perspectiva, 0 PET é um dos materiais com
maior poder de reutilizacao, isso porque o plastico deriva-se do petréleo, proveniente de resinas
sintéticas, sendo um dos materiais mais encontrados nos aterros sanitario e sua decomposicdo
pode demorar séculos para ocorrer. Além disso, a quantidade de PET produzida, utilizada e
descartada, € imensa em todo mundo, tornando esse material de facil identificacdo e acesso,
evitando lancar nos lix6es clandestinos de forma irregular. Contudo, reutilizar esse produto bem
como outros de forma efetiva, é necessario existir conscientizacdo das pessoas para apds o0 uso,
recolher, separar e destinar de forma correta. Assim, reduz-se a quantidade de residuos que vao
para o aterro sanitario e lixfes; reduz-se 0s impactos ambientais; reduz-se 0 consumo de energia
elétrica; além de reduzir a poluicdo ambiental (BARBOSA; IBRAHIM, 2014).

A reciclagem € uma 6tima alternativa para evitar danos ambientais, de modo que no
caso do EPS, o reaproveitamento € por meio do processo para serem incorporados na moldagem
de novos blocos e placas, na reutilizacdo na construcéo civil, para melhoramento e solo, geragéo
de energia elétrica, dentre outras finalidades (TESSARI, 2006).

Amianti (2005) esclarece que mesmo de grande conhecimento e de facil acesso, 0 EPS

ainda tem uma reciclagem considerada limitada, o que requer mais estudos para a aplicacéo

14



desse material. E, mesmo sendo 100% reciclavel, ndo contamina lengois freaticos e nem o solo,
mas nos aterros sanitarios, ocupa muito espaco face ao seu baixo peso especifico.

O EPS ainda ndo tem grande visibilidade, utilidade e valorizacdo no mercado da
reciclagem, entretanto, o material apresenta facil processabilidade na reciclagem, e bastante
utilizado devido suas propriedades isolantes, mecénicas e térmicas. Reciclar o EPS traz
beneficios diretos para o ambiente, e no processo de reciclagem especialmente do EPS
descartado de embalagens de eletrodomésticos, pode-se obter a reducdo do volume de suas
pérolas, inclusive quando colocado sob processo de estufa (SILVA, 2013).

O EPS pode ser reutilizado em diversos setores, e mesmo ocupando grande volume,
apresenta baixa densidade, 0 que pode onerar o processo de reciclagem devido o transporte do
material. E, mesmo diante de um panorama de crescimento, especialmente na construgéo civil,
milhares de toneladas ainda sdo descartadas nos aterros sanitarios, representando uma das
maiores categoriais de residuos. Frente a isso, é preciso buscar alternativas para a reciclagem
do EPS, como matriz de producdo de compositos diversos, aumentado sua relevancia
econémica e ambiental (JESUS et al., 2019).

Reutilizar também o plastico € uma das melhoras medidas para evitar os impactos
ambientais decorrentes desse material que ndo é biodegradavel e devido as suas microparticulas
tem alto poder de poluicdo. Além disso, o plastico é uma substancia que decai muito lentamente
para os padrées humanos, de forma que quando € descartado, continuara no meio ambiente
permanentemente. E um produto poluente cumulativo, uma vez emitido, continuara conosco
praticamente para sempre (FIELD; FIELD, 2014).

Muitos residuos sélidos, dos quais 0 PET, o EPS dentre outros, podem ser reutilizados
e/ou reciclados, servindo de matéria-prima para a fabricacdo/confeccdo de outros produtos.
Nesse sentido, é fundamental que haja investimentos nos sentido de tornar a reutilizacdo e
reciclagem algo natural, ambientalmente sustentavel e, portanto, seguro, a fim de acabar com o
preconceito de que produtos originarios de reciclagem/reutilizacdo sdo inferiores a outros, ou
seja, que ndo seguros. Além disso, no ambito da reciclagem e reuso de muitos materiais e
residuos, destaca-se o papel social, uma vez que gera renda para milhares de familia, faz a
economia dinamica, contribuindo para o desenvolvimento da regido e/ou cidade. Dessa forma,
promove-se a cidadania quando a reciclagem traz beneficios sociais como a producdo de renda,
geracdo de rendas dentre outros beneficios (SILVA FILHO; SOLER, 2019).

Baird e Cann (2011) frisam que em torno de 2 bilhdes de quilogramas de PET eram
produzidos a cada ano. E, mesmo sendo o PET reciclado, geralmente esse material ndo pode

ser reutilizado em garrafas de bebidas, portanto, sua reciclagem esta direcionada para fibras de
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poliéster para ser utilizada em produtos como camisetas, carpetes, jaquetas de fleece, forro de
caminhonetes, sacos de dormir, ou em produtos termoformados como frascos de sabdo em po,
frascos para produtos ndo alimentares e para frutas.

E importante frisar que até a década de 1990, dos materiais polimeros que usados
comercialmente, quase 90% terminavam em aterros, com cerca de 10% sendo incinerados. A
reciclagem de polimeros tecnicamente, inclui tanto o reciclado nas fabricas quanto o descartado
apos consumo. A reciclagem nas fabricas envolve moer novamente e refundir refugos de
polimeros, que nunca deixaram a fabrica em um produto acabado. O material descartado ap6s
0 consumo inclui todos os materiais poliméricos que foram descartados ap6s deixar as fabricas.
O PET é um dos polimeros mais faceis de ser reciclado. Garrafas de bebidas sdo separadas pela
cor, sdo entdo moidas em pellets e lavadas. O PET é mais denso gque a 4gua, de modo que ele
afunda durante a lavagem, enquanto o PEAD e qualquer residuo dos rétulos flutuam. Os pellets
limpos s&o recolhidos e tem muitos usos, incluindo fibras para carpetes, novas garrafas e
enchimentos para travesseiros. Os fatores limitantes para a reciclagem do PET tendem a ser a
necessidade de separacdo manual e o custo do transporte das volumosas garrafas vazias de
refrigerantes até os recicladores (NEWELL, 2018).

Contudo, a Associacdo Brasileira da Industria do PET (Abipet, 2022) informa que a
reciclagem cresceu consideravelmente nos ultimos anos, em que mais de 56% das embalagens
descartadas pelos consumidores sdo descartadas, com um volume de 359 mil toneladas de PET
recicladas somente no ano de 2021. Desses PET reciclados, sdo em sua maioria da indUstria de
agua, refrigerantes, além de bebidas ndo alcodlicas, energéticos dentre outros.

E importante compreender que no Ambito dos plasticos, especialmente no caso do PET,
é preciso dar um destino final que ndo seja um lix@o ou aterro sanitario ou rios e lagos. Se ndo
for possivel reutilizar, pelo menos deve ser reciclado. Desse modo, 0 “Santo Graal” de qualquer
esforco de reciclagem é o desenvolvimento de tecnologias que possam reciclar produtos de
volta a seu uso original. A tecnologia da United Resource Recovery Corporation desenvolvida
na Alemanha pode reciclar o PET em flocos de altissima qualidade, que entdo podem ser
utilizados para produzir as onipresentes garrafas de plastico transparente dos refrigerantes
(KILBERT, 2020).

Existem atualmente, varias embalagens em PET com designs e cores muito variados,
que de certa forma dificulta sua reciclagem. As garrafas transparentes e levemente azuladas sao
adequadas para os processos de reciclagem grau embalagem, isto é, material reciclado que sera
utilizado novamente para a fabricacdo de embalagens para o contato de alimentos e bebidas. O

designer de embalagem deve ter em mente que a escolha da cor determina a reciclabilidade do
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material, pois, se este for encontrado em grandes volumes, tornara a reciclagem viavel técnica
e economicamente. Pensando em uma escala de cor utilizada nos produtos em PET, as mais
viaveis para a reciclagem sao as incolores/transparentes, seguidas das translicidas e levemente
azuladas, e das translucidas e levemente esverdeadas; as mais dificeis de serem recicladas séo
as de cor ambar/vermelha e as opacas. O PET pode ser reciclado por trés tecnologias, conforme
Figura 01 (FRAGA, 2014).

Figura 01- Reciclagem do pet
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No processo de reciclagem do PET, primeiramente separa-se, coleta-se e transporta-se
para a reciclagem. Plasticos misturados podem facilmente ser “reciclados” em energia para
incineracdo e que em aterros sanitarios eles sdo inertes (pelo menos por muitos anos). Os
plasticos que sdo mais altamente reciclados sdo garrafas de refrigerantes PET e garrafas de leite
e detergentes de PEAD. Eles sdo abundantes, faceis de serem reconhecidos e separados e as
resinas (especialmente o PET) tém bom valor no mercado (TWEDE, 2009).

A reciclagem é um boa opg¢do e a mais conhecida para o destino do PET, que serad
beneficiado como matéria-prima para um novo produto, através do beneficiamento na industria.
Contudo, atualmente a definigéo de reciclagem enfrenta algumas incertezas, como a falta de
consisténcia ao longo da medicao e ainda interfaces ndo muito claras com as outras etapas do
gerenciamento de residuos. E importante ressaltar que o conceito de reciclagem é diferente do
conceito de reutilizagdo. Neste, ocorre o reaproveitamento de determinado material j&
beneficiado em outro, com caracteristicas diferentes, como, por exemplo, a reutilizagdo de papel
e vidro que, ap0Os passarem pelo processo de reutilizagdo, ndo voltam a ter as mesmas
caracteristicas fisico-quimicas de antes do beneficiamento (MONTEIRO, 2017).
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A reciclagem de plasticos transforma-os em pequenos granulos, que podem ser
utilizados na producdo de novos materiais, tais como sacos de lixo, pisos, mangueiras,
embalagens ndo alimenticias, pecas de automaveis, entre outros. A reciclagem do plastico é de
extrema importancia para 0 meio ambiente. Quando recicla-se o plastico ou compra-se plastico
reciclado, contribui-se com a preservagdo do meio ambiente, pois esse material deixa de ir para
0s aterros sanitarios ou para a natureza, poluindo rios, lagos, solo, matas e o oceano. Para 0s
materiais plasticos em especifico, existe uma classificacdo por meio de simbolos, que definem
uma classificacdo dos materiais plasticos de acordo com o polimero. O processo de reciclagem
dos materiais plasticos se faz em etapas: Selecdo; Separacdo dos materiais; Moagem e
fragmentacdo; Lavagem; e Separacdo (TELLES, 2022).

Vale lembrar que a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) foi instituida por
meio da Lei Federal n. 12.305, de 2 agosto de 2010, e regulamentada pelo Decreto n. 7.404, de
23 de dezembro do mesmo ano. Esses diplomas normativos impuseram uma nova dinamica de

acOes, medidas e procedimentos de gerenciamento ambientalmente adequado de residuos
solidos aos setores privado e publico, bem como a sociedade (SILVA FILHO; SOLER, 2019).

Destaca-se que O PET é utilizado desde a década de 40 e, devido a caracteristicas como
durabilidade, transparéncia, resisténcia ao desgaste e corrosdo, ele é o principal componente de
embalagens de diversos produtos, especialmente bebidas. A utilizacdo do PET em grande escala
preocupa devido a enorme contaminacgédo do meio ambiente com frascos e recipientes fabricados
com matérias-primas que poderiam ser recuperadas. Nesse tipo de contaminacdo ambiental, as
garrafas entopem o sistema de drenagem de agua das grandes cidades, 0 que ocasiona inundagdo
das ruas e avenidas (LUZ; SILVEIRA, 2021).

Utilizar produtos/materiais sem qualquer controle pds-consumo deixaram um legado de
degradacdo ambiental de forma tdo evidente de destruidora, que os avangos tecnoldgicos
industriais conseguidos ficaram irrelevantes frente aos problemas causados pelo
desenvolvimento insustentavel e irresponsabilidade ambiental com a biosfera do planeta.
Utilizar a coleta seletiva, especialmente feita pelos catadores tem sido uma revolugédo benéfica
ao meio ambiente, que além de dar um destino utilizavel aos residuos, ainda evitam enchentes
e terriveis catastrofes provocadas pelas chuvas, principalmente no centros urbanos
(BARSANO; BARBOSA, 2014).

Com todas as técnicas e conhecimentos para reutilizacdo e reciclagem de materiais como
o PET atualmente, é muito dificil que esses materiais sejam considerados lixos, ou seja, algo
que ndo servira para outro uso. Nesse sentido, se 0 material ndo pode ser reutilizavel, pode ser

reciclado, ou vice-versa. O que ndo pode é a falta de interesse do gerador de residuo em
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colaborar para um destino final do residuo de forma adequada (MANCINI; FERRAZ; BIZZO,
2012).

Dar um destino final adequado aos residuos deve ser uma meta para a sociedade atual,
uma vez que os residuos podem alcancar proporgdes astrondémicas, especialmente aqueles
gerados da construcdo civil, que se destacam tanto pelo peso quanto pelo volume, e uma boa
parte desses residuos tem destinacgéo final inadequada, ja que se tornou rotina ver esses residuos
descartados em terrenos baldios, em nascentes, depositos e lixdes clandestinos além de outros
lugares inapropriados. Muitos desses residuos sdo provenientes de restos de demolicdo, de
construgdo, de reparos de pavimentacdo, reformas, e obras de infraestrutura. Outros, séo
provenientes do processo produtivo de blocos de concreto, tubos, pecas pré-moldadas, telhas,
tijolos, argamassas, dentre outros oriundos de canteiros de obras (TELLES, 2022).

Para a reciclagem, considera-se que se faz necessario a coletiva seletiva e triagem dos
residuos solidos reciclaveis conforme art. 3° da Lei PNRS, além do art. 9°, que trata da gestdo
do gerenciamento dos residuos solidos. Além desses, o ar. 18 também consta da gestdo
integrada dos residuos sélidos, e disponibilidade de recursos da Unido para 0s municipios que
priorizarem a coleta seletiva (SAIANI; DOURADO; TONETO JUNIOR; 2014).

2.5 SUSTENTABILIDADE NAS CONSTRUCOES

Sobre o conceito de sustentabilidade, ainda ndo existe uma definicdo universalmente
aceita que possa ser aplicada a todas as situac@es e que ndo seja excessivamente genérica e
pouco precisa. Além disso, as estatisticas disponiveis sobre esse tema ainda sdo insuficientes
para dar conta desse objeto, mesmo adotando-se definicdes mais restritas do que seja
sustentabilidade (CARVALHO; BARCELLOS, 2018).

Entretanto, a sustentabilidade pode ser conceituada como a caracteristica de um sistema
ou mesmo de um processo, 0 que permite sua existéncia por um determinado tempo. Nas
altimas décadas, o contexto da sustentabilidade tem ganhado proporgdes maiores,
principalmente quanto se refere ao uso dos recursos naturais sem comprometer 0 uso desses
pelas futuras geracdes. Nessa perspectiva, pode-se mensurar que a sustentabilidade na
sociedade contemporanea pode ser discutida em todas as esferas da sociedade, sendo que todos
precisam dos recursos naturais, e estes por sua vez, sdo limitados. Dai a importancia de debater
0 uso dos recursos sem extingui-los, dentro de uma desenvolvimento que seja realmente

sustentavel, social e ambientalmente. Entender a sustentabilidade em um sociedade consumista,
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levando em consideracdo o respeito aos recursos, deve ser uma prioridade (PEREIRA; SILVA,
CARBONARI, 2011).

Durante todo o processo de constituicdo do capitalismo ocorreu uma aparente
emancipacao da esfera econdmica em relacdo a sociedade. Contudo, percebe-se que no mundo
real, economia e sociedade estdo entrelacadas, e que 0 mercado ndo é uma instituicdo autbnoma
e perfeita. Entre as suas falhas, uma vem ganhando evidéncia crescente: a incapacidade de dar
respostas concretas, justas e duradouras aos conflitos de natureza socioambiental. Como
resultado, paralelamente ao agravamento da degradacdo ambiental impulsionada pela
industrializacéo, intensificam-se as disputas pelo acesso e uso dos recursos naturais e dos
territorios (VINHA; DUARTE; DABUL, 2018).

Desse modo, pode-se afirmar que mesmo o0 ambiente sendo compreendido como o ser
humano e o contexto no qual esta inserido, ou seja, contexto social, politico, econémico dentre
outros, esse fato se assemelha ao da sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel, que esta
muitas vezes ligado somente aos recursos naturais. Diante disso, € preciso entender que a
sustentabilidade estd centrada no ser humano, que é 0 agente capaz de promover o
desenvolvimento com responsabilidade, promovendo a salde, o bem-estar, a seguranca do
trabalhador, o equilibrio social e econdbmico em todo o ambiente a sua volta (LIMA, 2021).

Entretanto, o acelerado crescimento das populacdes juntamente com o consumo dos
recursos naturais do planos tem resultado em preocupacdes por parte dos governos e sociedade,
uma vez que o reabastecimento de alguns recursos sao impossiveis naturalmente, o que emite
alertas de risco para a falta de muitos recursos. Desse modo, a ideia de desenvolvimento com
sustentabilidade tem sido amplamente difundido, especialmente pelo esforco de utilizacao de
materiais/produtos que possam ser sustentaveis. Um padrdo aceito internacionalmente, o 1SO
14001, foi estabelecido para auxiliar as organizacbes no cumprimento das leis e
regulamentacfes aplicaveis, além de manter o equilibrio delicado entre serem lucrativas e
reduzirem os impactos sobre 0 meio ambiente (CALLISTER JR.; RETHWISCH, 2020).

A preocupacdo em busca de alternativas que visem utilizar produtos/materiais que
seriam descartados, e agora s@o reutilizados em varios segmentos, tem aumentado
especificamente devido a intensidade com que 0s recursos naturais estdo sendo extraidos e
consumidos como matéria-prima, como por exemplo, na construgdo civil que configura-se uma
cadeia produtiva com grande utilizacdo de agua, energeéticos, méo de obra, gerando residuos e
poluigdo, com grandes impactos na natureza, no meio ambiente natural e urbano. E preciso
destacar que cerca de 75% dos recursos naturais em todo o globo terra tem seu consumo

direcionado para a construcéo civil, com excecdo da energia e 4gua. Diante desses fatos, torna-
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se urgente a busca por materiais alternativos para que as construcdes sejam cada dia mais
sustentaveis econdmica e ambientalmente (BAUER, 2019).

Pensar na reutilizacdo dos materiais e produtos € construir sustentavelmente, uma vez
que o desenvolvimento sustentavel tem como ideal um desenvolvimento equilibrado, dando-se
evolucdo socioecondmica, aplicando-se padrBes e técnicas com menos impactos possivel no
ambiente, com base em trés componentes — ambiental, social e econémico — cujo principio
busca o encaminhamento das acGes destinadas ao desenvolvimento inerente da economia e da
sociedade, porém, utilizando os recursos de forma mais racional, e reaproveitando outros que
seriam destinados aos aterros sanitarios. Assim, se consegue manter parte dos recursos naturais
para as futuras gerac6es (SILVA FILHO; SOLER, 2019).

Kilbert (2020) explica que frente a sustentabilidade, um novo vocabulério esta
despontando para descrever os conceitos relativos a sustentabilidade e as mudangas no ambiente
global. Tem-se como Fator 4, Fator 10, Pegada ecolégica, biomimetismo, mochila ecoldgica,
passo natural, ecoeficiéncia, biofilia e principio da precaucdo descrevem o0s abrangentes
conceitos filoséficos e cientificos que se aplicam ao dindmico paradigma rumo a
sustentabilidade. Além desses, tem-se destacado também: edificacdo ecoldgica, certificacdo de
edificagdes, projeto ecoldgico, avaliagdo do ciclo de vida, custo do ciclo de vida, edificio de
alto desempenho e charrete se relacionam a técnicas especificas na certificacdo e aplicacéo dos
principios da sustentabilidade no ambiente construido. O movimento do desenvolvimento
sustentavel vem tornando-se mundialmente conhecido ha quase 25 anos e causando mudancas
significativas em sistemas de edificacdo num periodo relativamente curto. E, a construcdo
sustentavel, uma divisdo do desenvolvimento sustentavel, aborda o papel do ambiente
construido para contribuir para a visao abrangente da sustentabilidade.

Dessa forma, pensar a sustentabilidade nas construcgdes deve ser um passo fundamental
guanto se vai construir. Assim, as decisdes a serem tomadas durante as fases de planejamento,
construcdo, reforca e manutencdo das edificacdes tém efeitos de longo prazo diretos sobre
muitos aspectos do meio ambiente — qualidade da saude, ar, recursos naturais, uso da terra,
qualidade da &gua e usos da energia. Além disso, as decisdes de construcdo apresentam maiores
implicacdes no custo da terra e de materiais usados para construir. Os materiais usados para
construir, reformar e manter uma casa também causam impacto no meio ambiente, assim como
a energia usada para aquecimento, resfriamento, iluminagéo e funcionamento de equipamentos
e a quantidade de agua usada durante toda a vida util da edificacdo (KRUGER; SEVILLE,
2016).
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Diante disso, pode-se afirmar que promove-se a sustentabilidade, por exemplo, quando
em um canteiro de obra as atividades sdo planejadas no sentindo de reduzirem os impactos e
perturbacdes a vizinhanca, quando se minimiza os desperdicios de materiais, quando previne-
se acidentes e utiliza-se materiais ecologicamente sustentavel. Dessa maneira, reduz-se o
consumo de recurso naturais e opta-se por alternativas diversas, reutiliza-se materiais e/ou
produtos que ja foram anteriormente utilizados para outros fins, e recicla-se aqueles materiais
que seriam descartados, para serem empregados em outra funcdo (QUALHARINI, 2018).

Atualmente, o mundo experimenta um crescimento continuo, em que a humanidade
aproxima-se celeremente do outro extremo, a “economia da espagonave”, sendo que a alta
densidade demografica, a alta producdo per capita, a elevada utilizacdo de recursos naturais,
como 0s ndo renovaveis, além da alta geracdo de residuos sélidos, tanto degradaveis quanto ndo
degradaveis pela natureza, faz com que o meio ambiente n&o seja mais um bem livre. E preciso
haver mudanca de postura, consciéncia na utilizacdo de materiais, e mais pesquisas em busca
de novas alternativas que solucionem os problemas causados a natureza pelo homem
(CANEPA, 2018).

E preciso lembrar que a politica ambiental consta de um conjunto de metas e
instrumentos que visam a reducdo dos impactos negativos da acdo antropica sobre o meio
ambiente. E, como toda politica, que para sua existéncia apresenta justificativa, além de outros
requisitos fundamentais como instrumentos, metas, faz também previsao de penalidades para o
ndo cumprimento das normas. Contudo, as politicas econémicas, por outro lado, favorecem a
producdo e consumo demasiados, principalmente na sociedade contemporanea em que esse alto
consumo esta diretamente ligado a producéo de residuos que direta ou indiretamente traz algum
prejuizo ambiental (LUSTOSA; CANEPA; YOUNG, 2018).

2.6 UTILIZACAO DO ISOPET NA CONSTRUCAO CIVIL

Existe uma tendéncia mundial atualmente, pela sustentabilidade ambiental bem como
eficiéncia energética dentre outras urgéncias. Assim, 0 uso de materiais alternativos é uma
inovacdo para a industria da construcdo civil, ndo somente pelas suas propriedades, mas também
pelo barateamento na construcéo. Desses materiais, tem-se por exemplo, 0s compasitos feitos a
base de isopor e gesso. Além desses, existem outros com a finalidade de substituir tijolos
tradicionais de cerdmica. Até mesmo a superficie de concreto pode ser fabricado com fibras
poliméricas, com grandes vantagens, sendo que a fibra propicia melhoria da resisténcia ao

desgaste. Ha também outras classes de materiais poliméricos que apresentam propriedades
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muito superiores as dos compdsitos, contendo quantidades relativamente pequenas de
nanoparticulas (menos de 5%). Os nanocompdsitos sdo obtidos pela incorporacéo de cargas de
dimens6es nanomeétricas (como argila, silica, nanotubos de carbono etc.) na matriz polimérica
(CRIVELARO; PINHEIRO, 2020).

Na industria da construgdo civil, hd uma busca incessante por materiais alternativos que
garantem qualidade, seguranca e conforto nas edificacGes, e que sejam ecologicamente corretos,
com agilidade de execucao e durabilidade além de reducdo de custos. Desse modo, esse setor
vem utilizando, por exemplo, blocos de ISOPET cuja confecgdo € em concreto leve com isopor
reciclado, com a utilizacdo de garrafas PET recicladas e inteiras, vertical ou horizontalmente
posicionadas. O encaixe desses blocos é lateralmente (Figura 02), em forma de macho e femea
(saliéncias e reentrancias) gerando travamento entre os blocos, sem a necessidade de utilizar
argamassa para unir o blocos, com excecdo da primeira fiada. Em substituicdo das formas na
moldagem de vergas, existem nos blocos as canaletas que também substituem contra-vergas e
cintas de amarracdo. Uma das vantagens do bloco é por conter um superficie poroso, o que ndo
se faz necesséario chapisco, emboco e reboco da parede, e para finalizacdo aplica-se somente
uma argamassa colante. Desse modo, utilizando o ISOPET reduz-se o consumo de recursos
naturais, racionaliza-se 0 processo construtivo, e reduz-se o consumo de energia elétrica,

mecanica e humana, sobressaindo-se a produtividade e qualidade (BORTOLI, 2008).

Figura 02: Encaixe dos blocos ISOPET

Fonte: Vezaro (2016)

Utilizar os polimeros sintéticos nas construcdes é uma alternativa que visa também a

prevencao ambiental de reservas naturais e espécies animais, pois € um substituto aos polimeros
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naturais extraidos da fauna e flora. Contudo, salienta-se que nem sempre atende as mesmas
expectativas, ja que alguns componentes derivam-se do petréleo, que por sua vez é uma fonte
ndo renovavel (BARBOSA; BARSANO; VIANA, 2014).

O ISOPT tem grandes vantagens, das quais a utilizacdo do EPS para a compor o concreto
leve, além das garras PET que no interior dos blocos sdo bem posicionadas. Assim, a interacdo
entre PET e EPS faz com que o manuseio do bloco seja facilitado em face da reducédo do peso,
além de possibilitar condi¢cdes ergondmicas melhores, e maior economia nas edificagdes. A
juncdo do PET com o EPS traz resultados positivos também no que se refere a isola¢do térmico-
acustica. Para a execucdo das paredes, o tempo de execugdo chega a ser superior a 50%, com
reducdo na quantidade de argamassa de assentamento em torno de 80%. Além disso, o desgaste
fisico do operario € reduzido, o que aumenta significantemente a produtividade (KANNING et
al., 2016).

Em um experimento de um cémodo, Silva (2010) utilizou garrafa PET e o EPS que foi
descartado de eletrdnicos, moveis, eletrodomésticos e outros matérias, cujo destino era o lixo.
Assim, triturou-se o EPS para melhor homogeneizacdo. Utilizou-se também, areia, agua,
cimento, gesso e raspa de pneus para a confeccdo do bloco. Incialmente, a forma foi
confeccionada de madeira, resultado em danos a forma. Posteriormente, confeccionou-se forma

de acgo (Figura 03).

Figura 03: Confeccéo do bloco

72 T

Fonte: Silva (2010)

Desse modo, o resultado mostrou que: a utilizagdo do EPS foi essencial no quesito
condutividade térmica. Contudo, o autor aponta que, se aumentar o volume do EPS, o resultado
da condutividade térmica sera melhor, porém, na confeccdo do bloco, a mistura ndo sera

homogénea. O composito também apresentou boa resisténcia mecénica; a porosidade
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possibilita condutividade térmica reduzida; as temperaturas dentro do cémodo construido
ficaram dentro do limite; boa umidade relativa do ar. Além disso, houve ganho no tempo de
construcao, tempo para retirar os blocos das férmas, excelente, além de outras vantagens.

Segundo Moraes e Sampaio (2020) usa-se forma metalica para a construcdo do bloco
ISOPET, sendo que as garrafas precisam estar devidamente fechadas e acomodadas e lixadas.
Como o resultado € um bloco construido com materiais leves e reciclados, o peso estrutural é
reduzido consideravelmente. Entretanto, é indispensavel o uso do nivel de bolha e do prumo de
forma continua para um bom alinhamento. Com essa técnica construtiva do ISOPET, diversos
beneficios podem ser também notados, especialmente no meio ambiente, uma vez que recursos
naturais como a areia tem a extracdo reduzida, além de diminuirem a quantidade de residuos
solidos provenientes do isopor e das garrafas PET nos aterros sanitarios, lixdes rios. Contudo,
deixa-se claro que se comparado o preco do ISOPET com a blocos de ceramica tradicional, ha
um aumento no valor unitério do bloco de ISOPET. Entretanto, quando se leva em consideracdo
0 aumento do nimero de fiadas, o valor final é reduzido.

A vantagem na utilizagdo do ISOPET é visto em diversos contextos, dos quais a reducéo
do peso que chega a 50% comparado ao da alvenaria tradicional que possui peso especifico do
sistema em torno de 1325kg/m3, enquanto que o ISOPET tem peso especifico de apenas
715kg/m?®. Dessa forma, o uso do ISOPET tem um custo-beneficio significante ja que reduz a
quantidade de aco utilizado nas estruturas, eliminando gastos nas fundagdes além de resisténcia
do concreto (VEZARO, 2016).

Para a construcdo do bloco do ISOPET, primeiramente em agua dissolve-se o adesivo,
colocando em seguida na betoneira toda a carga de isopor reciclado. Apds, coloca-se, com a
betoneira em movimento, metade da quantidade de cimento que serdo utilizado. Quando iniciar
0 processo de fixacdo do cimento no isopor, o restante do cimento é adicionado, com a dgua e
areia. Quando houver a homogeneizacéo total, segue-se para a forma. O bloco de ISOPET tem
varias vantagens como ser resistente ao fogo, por exemplo (SASDELLI, 2023).

O bloco do ISOPET tem em sua estrutura substituindo a pedra brita, o isopor
(poliestireno expandido) o que o bloco leve, e as particulas do isopor sdo envolvidas pela
mistura de cimento e areia. Essa vantagem faz com o ISOPET possa ser utilizado em diversas
utilidades, como substituicdo de paredes através de painéis pré-moldados, o resulta em baixo
custo nas construcdes. Além disso, em um determinado experimento, o objetivo era analisar 0
desempenho térmico da parede construida com ISOPET, de forma que foram confeccionados

blocos para a construgéo, e segundo os resultados, verificou-se uma boa resisténcia mecanica.
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Nesse sentido, alem disso, a viabilidade do peso do bloco também foi um elemento bastante
importante (WOLFF, 2008).

Utilizar o isopor na confeccdo do bloco ISOPET é uma grande vantagem, pois além de
apresentar um peso bastante baixo a absorcdo de agua € menor que 5% nos materiais
confeccionados. Também, existe a questdo econdmica e de seguranca que sao caracteristicas na
utilizacao do EPS. Desse modo, o EPS, mesmo sendo bastante leve ndo compromete a estrutura
da edificacdo, é considerado bom isolante térmico, o que reduz o consumo de energia utilizado
para o conforto térmico (PEREIRA, 2013).

Segundo Souza et al., (2017) os tijolos feitos de PET utilizados na construgao civil tem
ganhado cada vez mais espaco nas construcdes, de maneira que a utilizacdo desse material traz
beneficios relacionados a dilatacdo e temperatura, seguranca e transmissdo de ruidos. Nesse
sentido, 0 ISOPET se destaca devido a sustentabilidade ambiental conferida tanto na confec¢éo
do bloco, quanto na construcao da edificacdo e reutilizacdo de materiais como o PET e o isopor
reciclado.

Segundo o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2022)
0 emprego do PET nas constru¢des tem ganhado espaco cada vez maior, de forma que a técnica
empregada substitui o volume de areia utilizado nos blocos, em até 15%. Assim, 0s custos com
méao de obra sdo reduzidos. Os blocos ficam menos permeaveis, e com maior resisténcia a
impactos, resisténcia a flexdo considerada maior que os tijolos tradicionais, alta resisténcia
quimica, mecanica, a compressdo, a fendbmenos naturais e ao fogo. Também, possui grande
capacidade de isolamento. No Brasil, a técnica esta em evolugdo, mas em paises como 0s
Estados Unidos, o faturamento em 2018, por exemplo, chegou a 1,5 bilhdes de délares. Além
disso, nesse pais, utiliza-se as garrafas PET para a construcdo de formas que isolam o concreto
(ICFs - Insulating Concrete Forms), com otimizacdo do tempo de construcdo, além de
impermeabilizacdo das paredes, além de proteger as edificacGes contra terremotos, furactes e
potenciais incéndios.

Segundo Rocha (2017), o uso do PET na construcdo civil vem aumentando,
especialmente pelas vantagens econdmicas, uma vez que a matéria-prima (garrafa PET)
geralmente é descarta como lixo, e de facil acesso, pode ser utilizada de forma reciclada,
incorporada ao concreto, deixando-o mais leve. Além disso, economiza-se em recursos naturais,
ndo é preciso utilizar processo quimico para utilizacdo do PET, e o bloco tem alto potencial de
isolamento térmico, ou seja, pode chegar a ser 5 vezes mais eficiente que o bloco tradicional, o

que traz grandes beneficios em termos de sustentabilidade também.

26



Oliveira Janior et al., (2020) destacam que € imprescindivel a busca por métodos
construtivos na construcdo civil, para minimizar os custos da construcao, e ndo somente isso,
mas também para atender a demanda da sustentabilidade, qualidade de vida das pessoas dentre
outras demandas. Dessa forma, um sistema construtivo sustentabilidade apresenta estratégias
como o uso de materiais, como o PET, por exemplo, que além de agregar valores econémicos,
produtividade, lucros, eficiéncia em diversos aspectos, € um caminho viavel para a reducéo de
residuos solidos.

Vezaro (2016) apds experiéncia com blocos construidos com PET e EPS, verificou que
houve um desempenho térmico sistema considerado dentro das normas, de forma que a
utilizacdo do ISOPET diminuiu a transferéncia do calor externo para o interno, com a reducgéo
da temperada interna em torno de 20%. Quanto a resisténcia mecanica, o resultado foi superior
ao exigido pela NBR 15270-1 (2005). Além dessas importantes consideragdes, a utilizacdo do
EPS e do PET é de grande significado para a sustentabilidade, reduzindo impactos ambientais

causados pelo descarte desses materiais.

3 METODOLOGIA

A metodologia consiste no caminho que direciona a um determinado objetivo;
metodologia configura-se como o estudo do método, isto é, o conjunto de regras e
procedimentos previamente estabelecidos para realizacdo de uma pesquisa cientifica origina-se
de ciéncia, a qual compreende uma conjuntura de precisos conhecimentos e ordenados
metodicamente em relacdo a determinado dominio do saber (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
A presente pesquisa é uma investigacdo exploratoria, pois segundo Gil (2021) visa
esclarecer, desenvolver ou modificar determinados conceitos e ideias frente a um problema
formulado. Nesse sentido, habitualmente é feito por meio de levantamento bibliografico, cujo
tema é desenvolvido a partir de revisdo de literatura. Nesse sentido as principais obras que
serviram de base para a construcéo teorica, sdo livros, dissertagdes, trabalhos de conclusdo de
curso e artigos cientificos com o mesmo enfoque temético abordado na pesquisa.

Quanto aos meios esta pesquisa € em seu essencialmente bibliogréafica, o tipo
bibliografico procura explicar e discutir um tema ou um problema com base em referéncias
tedricas publicadas em livros, revistas, periodicos etc. Busca conhecer e analisar contribuigdes
cientificas sobre determinado tema. Segundo Gil (2021) as fontes bibliograficas comumente

conhecidas séo os livros de leitura corrente. Porém, existem diversas fontes de interesse para a

27



realizagdo de pesquisas, que podem ser: “obras de referéncia, teses e dissertagdes, periddicos

cientificos, anais de encontros cientificos e periddicos de indexagdo e resumo”.

4 CONCLUSAO

A construcdo civil € um setor de grande visibilidade no panorama da economia
brasileira, se destacando com um dos que mais cresce, mais emprega, tanto profissionais
qualificados quanto mé&o de obra ndo qualificada, de maneira que a economia no setor da
construcgdo civil € dindmica e fundamental para o crescimento e desenvolvimento do pais.

Contudo, a construcdo civil carrega uma péssima reputacdo quanto aos recursos
naturais, uma vez que é responsavel por consumir a maioria dos recursos que s&o extraidos, de
forma que nas Ultimas décadas tem crescido o debate sobre esse contexto, em que tanto o
governo quanto a sociedade tem buscado alternativas para sanar esse problema.

O impacto negativo gerado pela uso dos recursos naturais pode ir além do que se pensa,
sendo que muitos desses recursos ndo sdo renovaveis. Disso, ressalta-se que ndo ha
sustentabilidade nas construgdes quando ndo se pensa no meio ambiente. Diante de tais fatos,
pode-se afirmar que uso de materiais alternativos nas construcBes € um grande passo,
destacando-se o processo de reciclagem bem como a reutilizacdo de varios materiais, dentre 0s
quais o PET e EPS, que tém ganhado espago cada vez mais nas pesquisas sobre seu uso na
construcao civil.

Frente a essa possibilidade, neste trabalho analisa-se o emprego com sucesso do
ISOPET, que consta de um bloco que contém em sua composi¢do o PET e o EPS. Desse modo,
o referencial consultado foi fundamental para atingir os objetivos do trabalho, analisando e
discutindo a viabilidade do ISOPET na construgdo civil como uma alternativa para uma
construcdo sustentavel, considerando ganho econdmico, rapidez na execucdo da obra,
responsabilidade ambiental, qualidade na construcao, dentre outros quesitos fundamentais para

uma construgdo segura e ambientalmente sustentavel.
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